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³�´�Á%µ ½�±�×U· ¸�½ ¿
µ ·0¹�± ² ³�´�µ ¶�· »B¹�± ãB¶�Ö ±�¸
¹�µ ¹9Ã Ä�Ä ë

� ì�Ç\ª
Ì�Ò ¬�©�ßUÌ ¨ ¨ ª
Ò ¯�§ ¦%ÒQ¬
¦%¯%¨ ª
í9¨Q§ ¦9¬
­UÍ ª «�¬
Ò Ì�áQÏ ª
Ò
â

Ù µ ¸
½ ² ÀQã*¸
»*Ö ¸
³�¶�² À�µ ¹Q× ½ ±�´å¶�µ ³ · ½ ¸
Ö9» º · µ Ã,°�º ¸�´�µ · µ ½,±�×U±�ê9µ ¶�² º ½ ² Ö µ »

º »*ê�½ ±
ê%±
½ · º ±�¶�¸
Ö�· ±�· À�µ�¶
³�´�Á%µ ½�± ×U· ¸�½ ¿
µ ·B¹�± ² ³�´�µ ¶
· »�¹�± ãB¶�Ö ±�¸
¹�µ ¹9Ã Ä�Ä î

ë�Å Ç\ª
Ì�Ò ¬�©�ßUÌ ¨ ¨ ª
Ò ¯�§ ¦%Ò�ï�ð�ïòñ%¢*órÒ ª Ð ¯U§ ¦%Ò ¬
ª
®�ª ¯%¨�Ï ª Ì�Ò ¯UÐ ¯Uô

Ù µ ¸
½ ² ÀQã*¸
»*Ö ¸
³�¶�² À�µ ¹Q× ½ ±�´å¶�µ ³ · ½ ¸
Ö9» º · µ Ã,°�º ¸�´�µ · µ ½,±�×U±�ê9µ ¶�² º ½ ² Ö µ »

º »*ê�½ ±
ê%±
½ · º ±�¶�¸
Ö�· ±�· À�µ�¶
³�´�Á%µ ½�± ×U· ¸�½ ¿
µ ·B¹�± ² ³�´�µ ¶
· »�¹�± ãB¶�Ö ±�¸
¹�µ ¹9Ã Ä�Ä î

ë ÄBõ ª
Í ­UÏ ¨ ÍF¦%§�ÊUÒ ª Ì�«\¨ ©àÑ@Ò Í ¨
ö�ï�ð*ï÷Ì�¯U«åï�ð*ïøÊUÌ�Í ª
« õQù

®�ª�¨ ©U¦\«UÍ�â Ä�Ä �

ë ��ï�¦%®�ßUÌ�Ò Ð Í ¦%¯UÍyÊ@ª
¨ á�ª ª
¯Îú ¯Uª ­\¨ Ò Ì�Ï û*Ì�¯U«v®�Ì�Ð Ï0Í ª
Ò ü9ª ÒyÍ Ð ¨ ª Í

Ð ¯�¨ ©Uª�Ð ¯UÐ ¨ Ð Ì�Ï�ßU©UÌ�Í ª%âQý µ ã�¸�½ ¹F¸�¶�¹
ê�³�¶�º » À�´�µ ¶�·�¸�½ µ�¿
º æ
µ ¶
º ¶
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Á�Â�Ã�Ä,Å ÆEÇ È	É Ã Ê Ã Ã:Ë Ì�Ã�Í�Î É Ë Ì,È�Ç�Å,Ï Â�Ã ÐTÑ�Ã Â�Ã É Å�Ë Î È�Â�Ò Ó	Ë Ì�Ã/Ò Ô�ÕMÂ6Ö�É Ê Ã�É Å	× Ã�Ò Ó

È�É/Ë Ì�Ã%Ï Ì�È�Ê Ë Ã Ê Ê ÒCÉ Å�× Ã%Ò Ð:Ì�È6ÒCÉ Ã Ø�É Ã Ê Ã Â	Ë,Ñ	È�Å	Ù Ú È	É Î Ã Â	Ë Ã Û<Å	Ñ�Ã Â�Ë Ê/Ð:Î Ë Ì=Ø�È	Ê Ê Î Ú

Í�Ù ÆDÅ�Û�Å	Ø6Ë Î Ü	Ã�Å	Â�Û%Û�Î Ê Ë É Î Í�Ö6Ë Ã Û%Ê Ö�Í�Ê Æ6Ê Ë Ã Ä,Ê Ý:Þ?Ì�Ã/Â	Ö�É Ê Ã,Ò Ê Ã É Ü	Ã Ê Ò�Ê È	Ä,Ã È	Â�Ã Ó

Ã Ý Ñ6Ý Ó�Å,Ø�Å�Ë Î Ã Â	Ë Ó�ÅEÜ�Î Ê Î Ë È�É Ó�Ë Ì�Ã/È Ð:Â�Ã É�È ÇCÅ,Ì�È	Ä,Ã Ó�È	É?Ñ	É È�Ö�Ø�Ê:È�ÇMË Ì�È�Ê Ã�Ý?ß�È�É

Ë Ì�Ã+Î Â�Ë Ã É Å�× Ë Î È�Â�Ê�Ð:Î Ë Ì<Ø�Ã È	Ø�Ù Ã,Ê Ã É Ü	Ã Û�ÓCË Ì�Ã+Ì�È	Ê Ë Ã Ê ÊEÄ,Å	à�Ã ÊEÖ�Ê Ã+È Ç�Ê Î Ñ�Â�Å	Ù Ê

Ë Ì�Å Ë,Å	É Ã+Î Ä,Ø�È�É Ë Å	Â�ËEÇ È�ÉEÃ á,× Î Ã Â	Ë,Ì6Ö�Ä,Å�Â=× È�Ä,ÄEÖ�Â�Î × Å�Ë Î È�Â�ÓCÎ Â�× Ù Ö�Û�Î Â�ÑDÇ Å�Ú

× Î Å	ÙWÃ â6Ø�É Ã Ê Ê Î È�Â�Ê Ó�Ø�É È�Ê È6Û6Æ	Ó�Í�È6Û6ÆDË Å	Ù à�Ó�Å	Â�Û%Í�Ã Ì�Å Ü�Î È�É Å	Ù�Ø�Å Ë Ë Ã É Â�Ê Ý�Õ Â-× Å	Ê Ã

È Ç�ãCä�ãCÊ+å�Ô�Õ/Â�Ã Ã Û�ÊEË È@Ã â�Ø�Ù È�Î Ë æDÚ�Ë Ì�ÃDÄ,Ã Û�Î × Å�Ù?Ì�Î Ê Ë È�É Æ=È�Ç:Ë Ì�Ã%Ø�Å Ë Î Ã Â�Ë
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Â�Ã Ö�É Å	Ù3Ø�É È	Ê Ë Ì�Ã Ë Î ×DÛ�Ã Ü�Î × Ã�ÓCË Ì�ÃDä�é:ê�Ó�Ð:Î Ë Ì=È	Ø6Ë Î È�Â<Ç È�ÉEÉ Ã Ä,È�Ë Ã+× È�Â	Ë É È�Ù ÓCÚ

Ü6Î Ê Ö�Å	Ù Ó�Å	× È	Ö�Ê Ë Î ×�Å�Â�Û%Ì�Å�Ø6Ë Î ×�Å�Ö�Ñ	Ä,Ã Â	Ë Ã Û%É Ã Å	Ù Î Ë Æ+Ë È6È�Ù Ê Ó�ÚCÛ�Î Ê Ë É Î Í�Ö6Ë Ã ÛDÛ�Å�Ë Å

Ã Û�Î Ë Î Â�Ñ�Ó�Ú ç Ø�É È Ü�Î Ê Î È�Â�Å	Ù è?Å�× × Ã Ê Ê�× È�Â	Ë É È�Ù Ó�Ú?Û�Ã × Î Ê Î È	Â%Ä,Å	à	Î Â�Ñ+Î ÂDË Ì�Î Ê:Ê Å�Ç Ã Ë Æ

× É Î Ë Î × Å�ÙMÊ Î Ë Ö�Å Ë Î È	Â�Ê ÝEãMÅ�É Ë Î × Ö�Ù Å�É�Å�Ê Ø�Ã × Ë/È Ç3Ë Ì�Ã,Ø�É È í Ã × Ë/Î Ê�Ë Ì�Å Ë/Û�Ã × Î Ê Î È�Â@Î Ê

Å�× Ì�Î Ã Ü	Ã ÛDÍ	Æ+× È�ÄEÍ�Î Â�Î Â�Ñ�Ë Ì�Ã�Å�Ê Ê Ã Ê Ê Ä,Ã Â	Ë Ê?È�Ç�Ã â6Ø�Ã É Ë Ê3Ð:Ì�ÈEÄ,Å Æ+Í�Ã�Ù È6× Å�Ë Ã Û

Å Ë?Û�Î îWÃ É Ã Â�Ë:Ê Î Ë Ã Ê?Å�Â�ÛDÄ,Å Æ,Ì�Å Ü	Ã�Û�Î î�Ã É Ã Â	Ë?É È	Ù Ã Ê ÝCÞ?Ì�Ã�Å	× × Ã Ê Ê?Ë È ç Ä,Ã Û�Î × Å	Ù è

Û�Å Ë ÅEÄ,Å Æ+Î Ä,Ø�É È Ü	Ã:Ë Ì�Ã�Û�Ã × Î Ê Î È�Â�Ê?Å Ë?Ë Ì�Ã�Ã â6Ø�Ã Â�Ê Ã/È Ç�É Ã Å�Ù�Ë Î Ä,Ã Ó�× È	Ä,Ä/Ö�Â�Î Ú

× Å�Ë Î È�Â%Ë Î Ä,Ã�ÓWÅ	Â�Û@× È	Ä,Ø�Ö6Ë Å Ë Î È	Â�Å�Ù�× È�Ê Ë Ê Ý+ï:Î Ê à�Ú Ê Ã Â�Ê Î Ë Î Ü	Ã,Û�Ã × Î Ê Î È�Â6Ú Ä,Å�à6Î Â�Ñ

Â�Ã Ã Û�Ê�Ë È%× È	Â�Ê Î Û�Ã É/Ø�Î Ø�Ã Ù Î Â�ÃEÈ	Ø�Ã É Å Ë Î È	Â�Ê Ó�Í�È Ë Ì<Î Â@× È	Ä,Ä/Ö�Â�Î × Å Ë Î È	Â-Å	Â�Û@Î Â



ð ñ ò	ó�ô?õ	ö�÷Eö	ø�ù�ú ô û ü
ý þ	ÿ������ � � � þ	�
� �	� �	� 
������+ý �	����� �	� � þ��<ý þ�ÿ���þ���� ��� ��������� ��� ������� � ��ÿ����
� � þ��
� ������������� � � �%þ��! �� � ��� ý ��"#� � �%$&��� ���	� � ��$�� ��� þ	��� �	� � � ��� ����� � "3þ	� �	��� �
��$�þ����!� "3þ��	� ��� � 

' � � ����þ($�þ�� � � � ��� ý �(� þ���)�* ' 
&+�þ���� ��,&�	� �-� � � � �	� � ���-� � ý ����þ�� þ	. �%ý þ�ÿ���þ �

��� �	� �#�	� ��"#� � ��� �/� � ��ý �&,&� ��ý � ����� ��.
0 � 1!2�� ���	 ����	ý � � ,3� ����43� 5�� $�� ��6(7 8 8 9 :�7 ;
< 9�= 7�$&� � ">� � ��� ���	� � ��$�� � ? � 5�� � � � ��.(� þ�� � "!��� �+ý þ	ÿ���þ	��� �	� ��� �����	� � þ������ � � � �
������0 � � 1%@�A/BC�	ý ý � � �?ý þ��	� � þ��D0 @�*#E>BD1D� þ	�GF3= H I J 8 J H K&9�L&9�M�N O3H = J P 9�N J H K
�	���
0 � � � 1D� � ý þ	��Q3.���� �	$�� ������� ��"!��� ��ý þ�ÿ���þ���� ��� � 


R 
�S�T%U3V	T%W U�XZY%[CV-U3\3Y%V�]

+!����� � ��þ	� �#� �:ÿ�� ���	�!� þ($3����� ��þ�� þ	��.��%þ �	� � ��� � " þ��%� � ý ����þ�� þ	.�� � �!� ��� �
' ý þ���� � ��� �>� ÿ���þ�� � �	��� 
D+!����� � ��þ	� �!�����G� ���#� þ	� � þ "#� ��.�� � � ��ý � ��� � 
>^D� � � ��0 � �
 �� ý � � þ���_	1 ,%� ���(� þ�.	� � � � ý ��þ ��` ÿ�� ��� ��� � ��.�a-@�A
Bb��þ6ý ��ÿ�� ��� ��� ����� � ý � � $3� �&

 ���$�� � c���� �	�#� � ý � � þ	���G� � � ���>� ����� � ý � �	�� 	d ý þ	ÿ���þ	��� �	� �>�	����0 ��� � � � � � ý � � �
� ��$�� � �Dþ�� 1�� � ��� � � þ � � � ��� � ��� �(* ' � � ý ����� c	��� � 
e+!��� � ��� � ý � � þ����(� � ��� � "f��� �
� ý � � $&��� ����� � ý ����þ	� þ�.	� � �#� ��� ��"!����� �	��������� � � �&
�+!����* ' � � ý ����� c	��� ��� ��� �
' ��� � ý � � $3�/��� � � ,!�	� �+ÿ,þ	� � � ��� � � � � � ý � � �g� þ���þ �	� � � �h��� � � ý � � þ	�&
hi�� � ��� � � �
��� � ý � � ��� � þ���� ,-� ��ý � ����� ��.,ÿ���� ��� ÿ���� � ý �	�-��� � �	� � � ,�ý �	��$3��� þ	�����
� �
� ����*����
�3� ����� ý � � 
�j#� � ��� � ��þ��C��� þ�$��	$�� � � � � � ý/ý � ��� � � � � ��./�	� ����� � � � ��� � ��� �C �� ý � � þ	�
k�k 
l+!��� �/� � ý � � þ��m� �(� þ�� � þ "!� �b$	�m�g� ��þ�� �
��� � ý ��� � � þ��m�	���ëý þ���ý � ��� � þ���� ,
"#��� ý �C$���� � ý ��� � ��� � �g` �	� � ,%� ��� ��� ����þ ">� � � ��� a ,D�����C�
� � ý � � þ��h0 k�R 
 k 1#"#��� ý �



n	o&p!q	r�s�r	t�u�v p w x y z
{ |�}�~&�������&��| | { ~�� ��� ��� ��� ����{ � � � � { �	��| ���!����� � �&��� ��� ����|��#{ � ���#���&� ����{ � � |
}����b}C�	� � �b| ����� �C� � ��� { | �(����� � � � � � ��� � | ������� � }���� �	����� �b��}��&� � |(}	���
�#�#��}������ � | | � | �!�!����� }�| ���#���&� ����{ �C� �����3� ����{ ��� �	�>� ���	� }�{ ��|!� ����� { | �#� �
| � � � �>}	� ��}�� � }�� ��� �C����� �����> ¡�!¢�£C�%¤���� � �!}�� ��{ |�¥�{ �	� ��{ �C| ����� � ��� ����� �
�>��¦��&����� ��� |�}	� ���#� { � � � �C{ �g£/}�� � }�~�}�����{ �g§��-¨D���D© ��� { � ��� ��� }�| � |�� ���
}������ �	��� { } � �(� ��¦�¦�� ��� { ��¥�| � }�����}	� ��|�}	� �(��| � �&ª
§�} ��}	������� �	��§��-¨D��}	���
« ��� � �&¬�| ��| � � ¦�{ �(� ������� }���� �!���D� }	� �(­3� ��� �	�#£/}�� � }�~&�

® ��¯>°%±D² ³ ´%² µ&³(°D¶
·(¸h¯e¹�º%»�² ¼&º�´-² °D½D¾>² ¼%¿3½&´%² ¶�² µ&º�´-² °D½D¾Gº%½%¼

À3Á °DÂ3º%Â&² »�² ³ ´-² µgµ-»	Ã%³ ´-¿ Á ² ½%±

ÄD��}�¦�{ ��}�� { �������&Å�£
������� ��¦�� �	� |>� }	�(��} �	��}�| � � { � |>� �%| � � ��| �>�m�3�	| | { Æ
~�� �!| � � ��}�� { ��{ |G| ��� �#�({ ��ÇD{ ¥������G¢#� ��� �G| � � ��}	� { ��|G¦�} ���>� � �3� �	¦��3� � �>�#{ � �
� ������� ��� � ����� ����� ��{ � � � �&��© �C��}�� � { � ��� }�� �-� ��}�¦�{ ��}�� { ����� ������|���� � ��|�� �/~3�
{ ��| � � � � �/}��#}�� ¦��	| �!� �	� � �
{ � � ¦/�
�!����~�}�| { |!���%� ������� ��� � ����� ��{ |>� ����� �	� � � �#{ ��¥��

� � �� ���� |#� ��������� ��¦�� ����| }�� { | � �/� ���	| ��| � � { � ��� ��� � |�� �	�#� ��� � �	� { | � �#� ��} �
�>����} �	� È�Ç3���!� ��}	¦���� � �3{ |!{ �!}	�(Å�£/������� ��¦�� �	� È

� É���© �������#}	���h� ��{ |�� ����� }	| ��� ��{ �	� � � � | �/��� � ����� �	��� �b{ �(~&�
}���}�� { �&�
���/}g��}	� � { }�� � �h��| � � ��������� ��¦�� �	�/�	�({ |/{ � « Ê ������¬ ���	�(� ����� �m{ �/~3�
« �&� � � ��� { }	� � �(��}���¥	� � � ����| ¬ �3� � � È



Ë Ì Í	Î&Ï!Ð	Ñ�Ò�Ñ	Ó�Ô�Õ Ï Ö ×
Ø Ù	Ú�Û%Ü	Ý Þ ß Ü�àDß á�â ã	Ý ä�Ü Þ ß ã	á
å Ü	áCæ3ç�å ã�à à ç å Þ ç è�Ü	á�è�ç é�Ü�à ê�Ü�Þ ç è�Þ ã�ë	ç Þ ì�ç Ý�Ü Þ
Ü/í3á�Ü�àGî Þ Ü	ë�ç�ï%Þ ì�Ü Þ�å ã	ê�à èCæ&ç�ÜCð ä�ß ñ�Þ ê�Ý ç�ã â!ç ñ�ò&ç Ý Þ î óDä�ã�è�ç à ï%ã�Ý�Ü
ð ò�Ý ã�è�ê�å Þ#ã�âDç ñ�ò3ç Ý Þ î ó ï&ã	Ý!î ß ä�ß à Ü�Ý>ò�Ý ã�æ�Ü	æ�ß à ß î Þ ß å#ô�õGÞ ç å ì�á�ã	à ã�ë	ß ç î ö

õ áhÜCä�ã�Ý ç/ë	ç á�ç Ý Ü�à!î ç Þ Þ ß á�ë�ï!ã�á�ç
á�ç ç è�î�Þ ã�Þ Ü�à ÷�Ü	æ3ã	ê�Þ/ð è�ß Ü	ë�á�ã	î ß î ó ø
ô#á	ù
ò�Ü�Ý Þ ß Ü	à%ß á�â ã	Ý ä�Ü Þ ß ã	á
ß î�Ü/î ù�ä�ò�Þ ã�äúÜ�á�èCã	á�ç�î ì�ã	ê�à èCà ã�ã�÷/â ã�Ý�Þ ì�ç�ò�Ý ã�æ�Ü�û
æ�ß à ß Þ ß ç î#ã â>è�ß ü-ç Ý ç á�Þ�è�ß î ç Ü	î ç î ö�ý-ã�ã	ò�î�Ü�Ý ç�ß ä�ò3ã	Ý Þ Ü�á	Þ�ß á�î ê�å ìCß á�â ç Ý ç á�å ß á�ë�ï
æ3ç å Ü	ê�î ç>Þ ì�ç�ð è�ß î ç Ü�î ç�ó	å Ü	á�æ&ç!Ý ç å ã�ë	á�ß þ ç è�Ü ÞGÜ	á�ç Ü�Ý à ù�î Þ Ü	ë�ç!ã	ÝDä�Ü ù�å Ü�à à�â ã�Ý
ä�ã�Ý ç�Þ ì�ã	Ý ã�ê�ë	ìCÜ	á�Ü�à ù�î ß î ö/ÿ#ç å ç á�Þ�ô#õ�Ü	å ì�ß ç é	ç ä�ç á	Þ î�ç á�Ü	æ�à ç�ç ñ�ò3ç Ý Þ�à ç é	ç à
é�Ü�Ý ß Ü�Þ ß ã�á�Ü	à��!Ü ù	ç î ß Ü	á�Ý ç Ü	î ã�á�ß á�ë�ê�î ß á�ë�î ê�å ì�è�Ü�Þ Ü�â Ý ã�ä Þ ì�ç���ê�ß å ÷��
ç è�ß å Ü�à
ÿ#ç â ç Ý ç á�å ç���Ü�Þ Ü�æ�Ü	î ç(Ø ���
ÿ!û ���#Ú ï
	#ì�ß å ìCå ã	Ý Ý ç î ò&ã�á�è�î�Þ ã/Ü(î ç Ü�Ý å ìCî ò�Ü�å ç
ã â���
 � � ö��!ì�ß î!Ü	î Þ ã�á�ß î ì�ß á�ë�á	ê�ä�æ3ç Ý!ß á�è�ß å Ü Þ ç î>Þ ì�Ü Þ#Þ ì�ç�Þ ç å ì�á�ã	à ã�ë�ù�	#ß à à&æ3ç
	#ß è�ç à ù/ê�î ç è
ß á/è�ß é	ç Ý î ç�í3ç à è�î ö

� ö�������� ��������� ������!�" �
�#!�$&%(' )+*�����$�"

�!ì�ç Ý ç
ß î(ÜCÞ Ý ç ä�ç á�è�ã�ê�î(á	ê�ä�æ3ç Ý(ã â-,�. Þ ã�ã	à î�â ã�Ý�/-�/ý�è�ã�å ê�ä�ç á�Þ î ö
�!ì�ç/ò�Ý ã�à ß â ç Ý Ü Þ ß ã	á�ã â�/-�/ýeæ�Ü�î ç èhä�Ü�Ý ÷�ê�ògà Ü�á�ë	ê�Ü�ë	ç î�ß î�î Þ ß à àGé�ß é�ß ègÜ	á�è
ß á�å Ý ç Ü�î ß á�ë�ö�.�ç�à ß î Þ#Þ ì�Ý ç ç�ã�âDÞ ì�ç î ç�Þ ã�ã�à î ö��!ì�ç î ç�Þ ã�ã	à î#Ü�Ý ç�á�ã Þ�Þ ì�ç�ä�ã�î Þ
ß ä�ò3ã	Ý Þ Ü�á	Þ>Þ ã�ã�à î ï3ì�ã 	>ç é	ç Ý ï3Þ ì�ç î ç�Þ ã�ã	à î0	>ç Ý ç�á�ç å ç î î Ü�Ý ù/â ã	Ý!ê�î#è�ê�Ý ß á�ë�Þ ì�ç
ò�Ý ã 1 ç å Þ ö�23ã�ÝGã�Þ ì�ç Ý>ë�ç á�ç Ý Ü	à�Þ ã�ã�à î ï	Þ ì�ç#ß á�Þ ç Ý ç î Þ ç è(Ý ç Ü	è�ç Ý>ß îGÝ ç â ç Ý Ý ç è�Þ ã�Þ ì�ç
à ß Þ ç Ý Ü�Þ ê�Ý ç ö+�>ç î Þ(î Þ Ü	Ý Þ ß á�ëCò�Ü�ë	ç
ß î�ò3ã	î î ß æ�à ùgì	Þ Þ ò&ø 3�3 	4	4	�ö ñ�ä�à ö ã�Ý ë�ö+�!ì�ç



5�68749�:�;�:�<�=�> 7 ? @ A B
C+DFE
G�H(I

J K L M N K M L OP Q R S M Q S O T U V W XY Z [ \ ] [ ^ _ `a b c

d e fg h i j k h l j m�n

o p qr s t t u

v w x x y z y { | y} ~ � � � �

�4����� �0��� �0�F���
�(� �&�-���(� � � �0��� �
� �F���(��� � ������� �&�
�
��������� �8�
�# 
���#�#¡�¢ £# 
�
£8¤
¥�¦�¥�§�¥�¨�©
ª�«
�
¬�­�¢ £#®
¯�°�¦
���8¢ ®

± ² ³ ³ ´ µ ¶ ¶· ¸ µ ¹ º ¸ ¹ µ ¶ » ¼ ½ ½ ¾ ¿ À ÁÂ Ã Ä Å Á Æ ÇÉÈ Ê Ë Ë Ì Í Í Î Ï Ð Ñ Í Ò ÓÔ Õ
Î Ö�Ó Ò Í

× Ø Ù Ù Ú Û Ü ÝÞ ß à á â Û Ý

ã ä

å æ

ç è é ê ë ì

í î ï ð ñ ò

ó ô õ ö ÷ ø ÷ ø ù ú ô û ø ô ô ü úý ö þ ÿ ù � � � ø ü ü ö û ö ý ö ú ô � � � �

� � � � 	 
 �� � � � � 
 � � � � � �� � � � � � � � � � � � �� � � � � � �  ! " # $% ! # ! & # ' ( ) * + , -- ) * ( . / 0 1 2 3 4 56 2 4 2 7 4 8 9 : ; < = >> : ; 9 ? @ A B C D E FG C E C H E

I J K L M N OK PQ R S T J O U
V W X Y Z [ \X ]^ _ ` a W \ b

c d e f g h ij kl e m i h f n
o p q r s t uv wx q y u t r z

{}|�~ |�� �
���}� � |����
��� ���

��� ��������� �}������� � � � � �����} �¡¢�¢� £¥¤ ¦�� � §¥� ¨ � � ��¦
©¥ª « ¬ ­¢¬ ® ¯ « ° ±�² ³ « ´µ³ ­ ³ ¶ « ·¹¸�º�» ¼ ½ »µ¼ ³¹¾ ¿�» « ¯ À�¸Á³ » ¾ ® ¯ ´¢±�«Â² À À ¯ ¼ « ´�Ã
Ä ¬ ¾ ³ ³ ° ª ² ¯ ¼ ´ ² ¶ « ´ÅÀ�² ¬ ¶ ³�¾ ¿ ¶ » «�ÆÅÇ¹È�´ ¾ ½ ® ·�« É ¶ ³¥³ » ¾ ® ¯ ´Å±�«�« ¯ ¼ ·Á¼ É�² ¶ « ´�Ã
Ê�» «Å¬ « ·�² ¼ É ¼ É Ë�À�² ¬ ¶�¾ ¿�¶ » «�ÆÅÇ¹ÈÌ´ ¾ ½ ® ·�« É ¶�¼ ³�¶ » «ÁÍ ´ ¼ Î�« ¬ « É�½ « Ï Ã�Ð�¼ ¿ °
¿ « ¬ « É�½ « ³}·�² ­Ì² À À�« ² ¬Å¼ ÉÌ¶ ² Ë ³ ¸�¼ ÉÑ² ¶ ¶ ¬ ¼ ± ® ¶ « ³ ¸�¼ ÉÌ¶ » «Á¶ « Ò ¶�¼ ¶ ³ « ¯ ¿ ¸¥² É�´
¼ É¹¶ » «�¶ ¬ « «�³ ¶ ¬ ®�½ ¶ ® ¬ « Ã�Ó�¯ ¯�¾ ¿¥¶ » « ³ «ÁÍ ´ ¼ Î�« ¬ « É�½ « ³ Ï ³ » ¾ ® ¯ ´Ô±�«�² É�² ¯ ­ Õ « ´
¶ ¾Ô« ³ ¶ ¼ ·�² ¶ «�¼ ¶ ³}¶ » «ÁÀ ¬ ¾ ±�² ± ¼ ¯ ¼ ¶ ¼ « ³ Ã�Ö}® ¶ À ® ¶ ³}¾ ¿�¶ » « ³ «Á² É�² ¯ ­ Õ « ¬ ³�·�² ­
±�«�½ ¾ É�³ ¼ ´ « ¬ « ´Ì² ³�Í « Ò À�« ¬ ¶Å¾ À ¼ É ¼ ¾ É�³ Ï�² É�´Ì·Á² ­Ñ³ « ¬ ª «Á²Ô¿ ® ¬ ¶ » « ¬�³ ¶ ² Ë «
¶ »�² ¶�·�² × «Å²Á´ « ½ ¼ ³ ¼ ¾ ÉÔ² ±�¾ ® ¶�¶ » «�´ ¾ ½ ® ·�« É ¶ Ã�Ê�» ¼ ³�³ ¶ ² Ë «Å½ ¾ ® ¯ ´�² À À ¯ ­
Ø ±�« ­ ¾ É�´Ù¾ ¶ » « ¬ ³ Ø ·�¼ Ò ¶ ® ¬ «¹¾ ¿}« Ò À�« ¬ ¶�² É�´�Ú ¾ ¬�À ¬ ¾ ´ ®�½ ¶Á¾ ¿Å« Ò À�« ¬ ¶ ³³ ¶ ¬ ² ¶ « Ë ­�¿ ¾ ¬�« ³ ¶ ¼ ·Á² ¶ ¼ ¾ É�Ã



Û Ü Ý�Þ�ßÁà�á�âÑá�ã�ä�å ß æ ç
è�é ê ëÌë ì�í¢ë í�í�î ê�ï ðÁñ ò�óõô�ö¥òø÷ ë ñ ò�ó¥ùÌô�î î í ìúë í¢û í�ö�ü�ý é ëÙþ�ë ÿÙî�ò¥í�û �¥ÿÙý ö�ë êÌë í

������� í�é ÿ	��
�í�ÿÙý¹í � í��¥éÁê ë �¥ò¥ñ ý ò ý 
¥ô�ÿ��¥î ý êÁû í�ö¥û ý é ö¥ý ò¢ê �¥û þ ò¥í�û �¥ÿÙý ö�ë ê �

ï � ùÌðÁñ ò�óµï ê ý ý�������ý ö¥ò¥ñ 
�� ��� � ù

ï ��ù � ô�ë î ô�� ÷������ ï ê ý ý�������ý ö¥ò¥ñ 
�� ��� ��ù

ðÁþ¥ý�î ô�ê ë�ë í�í�î}ï � ô ë î ô���÷������Ôù�ô�î î í ìÁý ò��¥ê � ô�ê ë�ô�î ��í�é ñ ë þ¥ÿÙñ û�ò¥ý ü�ý î í��¥ÿÙý ö�ë �

 �! í�é ë êÂÿÙô�ò¥ý���ó � ô ë î ô�� ò¥ý ü�ý î í���ý é êÂë íøÿÙý ý ëÂë þ¥ýõ÷�ô ü�ôøû þ¥ô�î î ý ö���ýµô�é ý

ö¥í ë ñ û ô��¥î ýÔô�ö¥ò�ë þ¥ý¹é ý ê �¥î ë ñ ö��Ñê í � ë ì�ô�é ý¹ñ ê"�¥ê ý � �¥î �

# ��$&%�')( %�*,+�-�%�.�( / ( 0�( 1)243�5467'�8)9�( :;8�0�( +�1�<�%�0�=�>�0)+)+�9�/

ðÁþ¥ý é ý�ñ ê�ô¹ë é ý ÿÙý ö¥ò¥í��¥ê�ö��¥ÿ&��ý é�í � 
�? ë í�í�î ê � í�é ���	�A@ ñ ö¥û î �¥ò¥ñ ö��Ôë í�í�î ê

ï ê ý ý�������ý ö¥ò¥ñ 
�� B�ù � í�é

ï � ù¹ü�ô�î ñ ò¥ô�ë ñ í�ö @

ï ��ùÌû í�ö¥ê ë é ô�ñ ö�ë ê @

ï B�ùÌû í�ÿ��¥ô�é ñ ê í�ö¥ê @ ô�ö¥ò

ï ��ùÌô�ê ê ý é ë ñ í�ö���é ô�ÿÙÿÙô�é ê ù �

ðÁþ¥ý ê ýÑë í�í�î êÔô�é ýÑé ý ü¥ñ ý ìÁý òµñ ö ë þ¥ý&������ý ö¥ò¥ñ 
¢ô�ö¥òDC�í�éÔô�é ýÌô�ë ë ô�û þ¥ý ò¢ñ ö ë þ¥ý

E�F�G H"I � �

J ��K�/ %D:ML�N�0�+�+)9�/

ðÁþ¥ý���O�ë í�í�î ê�ë þ¥ô�ëÁì�ý��¥ê ý ò ô�ö¥òÂò¥ý ê û é ñ ��ý¹þ¥ý é ý @ ñ ö¥û î �¥ò¥ý

ï � ù�P�é í��¥ô��¥ñ î ñ ê ë ñ û�ð}é ý ý�E�î ô�ê ê ñ è�ý é¹ï ê ý ý�������ý ö¥ò¥ñ 
�� # � ��ù

ï ��ù&E�í�ö¥ö¥ý û ë ñ í�ö¥ñ ê ë�ö¥í ü�ý î ë óÂò¥ý ë ý û ë ñ í�öõï ê ý ý�������ý ö¥ò¥ñ 
�� # � ��ù



Q�R;S"T�U�V&U�W�X�Y S Z [ \ ]
^ _�`�a)b�c c d e fhg i�j�k�l d c m i�f�n�m c ohk�e i�p�b�p�m l m c q�d r c m j�b c m i�fM^ r d d�s�k�k;d f�t�m u

v w�x _�`

^ y�`�zDb�r c�r i�l {�c m i�f�c i&c o�d�r b c m r |Db�p�m l m c q�k�e i�p�l d j}^ r d d�s�k�kDd f�t�m u v w�x y�`

~ o�d r d�c i�i�l r"b�e d�t�d c b�m l d t�p;d l i n x

��x v�x��;�D� �D���)� � � � � �)��� � �D�)����� f�d"i��;c o�d"g o�b�l l d f���d rAi��;t�d f�r m c q�d r c m j�b c m i�f

b�r&m c�m r&{�r d t4m fMj�b�g o�m f�d�l d b�e f�m f���m r�c o�b c�{�r {�b�l l q�c o�d	t�b�c b�b�e d�j&{�l c m �

� b�e m b�c d	b�f�t4i�� c d f4c o�d	t�m j�d f�r m i�f�b�l m c qMm r�l b�e ��d x�� u�b�j�k�l d r�i���t�i�j�b�m f�r

n�m c o�c q�k�m g b�l l q�o�m ��o�t�b�c b�t�m j�d f�r m i�f�b�l m c q�b�e d�k�b c c d e f�e d g i���f�m c m i�f;��m j�b���d

k�e i�g d r r m f�����c d u�c&g l b�r r m |Dg b�c m i�f;��t�m b���f�i�r m r�r q�r c d j�r �Ag i�j�k�{�c b�c m i�f�b�l�p�m i�l �

i���qMb�f�t4��d f�d c m g r x�� d b�l m f���n�m c o�� i�m f�c�t�m r c e m p�{�c m i�f�r&i � d e�j�{�l c m � b�e m b c d

t�i�j�b�m f�r�e b�m r d r�r k;d g m |Dg&k�e i�p�l d j�r�c o�b c�b�e d�f�i�c�d f�g i�{�f�c d e d t�m f�c o�d&{�f�m �

� b�e m b�c d�g b�r d x�� m r c e m p�{�c m i�f�r�i � d e�t�i�j�b�m f�rAn�m c o	j�i�e d�c o�b�f	_&t�m j�d f�r m i�f�r

b�e d&o�b�e t�c i � m r {�b�l m � d�b�f�t�c i�e d k�e d r d f�c&m f�c {�m c m � d l q x�� �Ac o�d � b�e m b�p�l d r�b�e d

t�m r g e d c d ��c o�d�r m � d�i �)c o�d�r c b�c d�r k�b�g d���e i n�r"d u�k;i�f�d f�c m b�l l q&n�m c o�c o�d�f�{�j&�

pDd e�i ��t�m j�d f�r m i�f�r x zDi�e�g i�f�c m f�{�i�{�r�^ b�f�t�pDi�{�f�t�d tD`�t�i�j�b�m f�r �Dc o�d&f�{�j&�

pDd e�i �At�b c b�kDi�m f�c r�f�d g d r r b�e q	c i�b�g o�m d � d�b�g d e c b�m f	t�d f�r m c q�i��AkDi�m f�c r�kDd e

{�f�m c � i�l {�j�d�b�l r i&m f�g e d b�r d r�d u�k;i�f�d f�c m b�l l q�m f�c o�d�f�{�j&pDd e"i���t�m j�d f�r m i�f�r x

� f�d�i�c o�d e�n�b q�i��Ar d d m f��&c o�m r�m r"c o�b�c�m �)c o�d�e b�t�m {�r�i ��c o�d�f�d m ��o�pDi�e o�i�i�t

b�e i�{�f�t�b	t�b c b	k;i�m f�c�m r���d k�c�|�u�d t�n�o�m l d�c o�d&f�{�j&pDd e�i ��t�m j�d f�r m i�f�r ��m f

c o�d"� i�e c o�g i�j�m f���t�d f�i�c d t�p�q�f;��m rAm f�g e d b�r m f���c o�d�e d l b�c m � d � i�l {�j�d�i ��c o�b c

f�d m ��o�p;i�e o�i�i�t�m r�d u�k;i�f�d f�c m b�l l q	t�d g e d b�r m f�� x ~ o�m r�g i�f�r c m c {�c d r�b�k�e i�p�l d j



� � ���;�"���� &��¡�¢�£ � ¤ ¥
¦ §�¨�©�§�©hª�«�¨ «�¬�­ ® ¨ ¯ °&¬�§�±�­ ² ³ ´�µ·¶�¯ ² ­&® ¶�­�ªD§�³ ³ ¯ ¸�¯ ² ¯ ® ¯ ­ ³�§ ¦�¹�«�® ¶�­ ¨ ¯ ©�¹�±�«�® «

«�¨ ­�º�³ º�«�² ² »�² ¯ ¬�¯ ® ­ ±�¸�»hª�¶�»�³ ¯ ° «�²"° §�©�³ ® ¨ «�¯ ©�® ³ ¼�® ¶�­	¯ ©�° ¨ ­ «�³ ­	¯ ©�® ¶�­�©�º�¬&½

¸D­ ¨�§�¦�¾�«�¨ ¯ «�¸�² ­ ³�² ­ «�±�³ ¼)¯ ©�® ¶�­�° «�³ ­�§ ¦"«�ª�«�¨ «�¬�­ ® ¨ ¯ °&¬�§�±�­ ²A° ² «�³ ³ ¼)® §	«�©

¯ ©�° ¨ ­ «�³ ­�¯ ©�® ¶�­�©�º�¬�¸;­ ¨�§�¦"ª�«�¨ «�¬�­ ® ­ ¨ ³�§�¦�® ¶�­�¬�§�±�­ ²�«�©�±�° §�©�³ ­ ¿�º�­ ©�® ² »

® §&® ¶�­�ª�¶�­ ©�§�¬�­ ©�§�©�§ ¦A§ ¾�­ ¨ À�® ® ¯ ©�¹�´"Á�§�¨ ­ § ¾�­ ¨ ¼D® ¶�­�¯ ©�° ¨ ­ «�³ ­ ±�±�¯ ¬�­ ©�³ ¯ §�©�½

«�² ¯ ® »h§ ¦�® ¶�­	ª�«�¨ «�¬�­ ® ­ ¨&³ ª�«�° ­�¬�« »M² ­ «�±h® §�«�©4­ Â�ªD§�©�­ ©�® ¯ «�²�¯ ©�° ¨ ­ «�³ ­	¯ ©

® ¶�­&° §�¬�ª�º�® « ® ¯ §�©�«�²)±�­ ¬�«�©�±�³�¦ §�¨�ÀD©�±�¯ ©�¹�«�©�§�ª�® ¯ ¬�«�²)³ ­ ®�§ ¦�ª�«�¨ «�¬�­ ® ­ ¨ ³ ´

Ã ¶�¯ ³&­ ©�³ ­ ¬&¸�² ­	§�¦�±�¯ Ä�° º�² ® ¯ ­ ³&¨ ­ ² «�® ­ ±M® §�¬�§�±�­ ² ¯ ©�¹�¬&º�² ® ¯ ¾�«�¨ ¯ «�® ­�±�« ® «�¯ ³

Å�©�§ Æ�©4«�³�® ¶�­	° º�¨ ³ ­	§�¦�±�¯ ¬�­ ©�³ ¯ §�©�«�² ¯ ® »�´MÇ�¨ «�ª�¶�¯ ° «�²�¬�§�±�­ ² ³&«�¨ ­	¬�§�±�­ ² ³

§ ¦AÈ §�¯ ©�®�±�­ ©�³ ¯ ® ¯ ­ ³�® ¶�«�® ¼AÆ�¯ ® ¶�§�º�®�«�® ® ­ ¬�ª�® ¯ ©�¹�® §�­ ² ¯ ¬�¯ ©�« ® ­�® ¶�­	° º�¨ ³ ­�§ ¦

±�¯ ¬�­ ©�³ ¯ §�©�«�² ¯ ® »�¼�² ¯ ¬�¯ ®A¯ ® ³A­ Ä�­ ° ® ³A® §�® ¶�­�³ ® ¨ ¯ ° ® ² »&©�­ ° ­ ³ ³ «�¨ »�´ Ã ¶�­ »�±�§�³ §�¸�»

® «�Å�¯ ©�¹�«�±�¾�«�©�® «�¹�­�§ ¦�® ¶�­�¯ ©�±�­ ªD­ ©�±�­ ©�° ­ ³�­ Â�¯ ³ ® ¯ ©�¹�¸;­ ® Æ�­ ­ ©7É ³ º�¸�³ ­ ® ³&§�¦ Ê

¾�«�¨ ¯ «�¸�² ­ ³�¯ ©&® ¶�­"±�§�¬�«�¯ ©;´�Ë ©&® ¶�­�° «�³ ­ ³�Æ�¶�­ ©&® ¶�­�±�­ ª;­ ©�±�­ ©�° ¯ ­ ³�«�¨ ­"³ ª�«�¨ ³ ­

É ¯ ©�«�Æ�« »�® ¶�«�®�Æ�¯ ² ²;¸D­�¦ §�¨ ¬�«�² ¯ Ì ­ ±�² « ® ­ ¨�§�©DÊ�«�©�±�® ¶�­ ¯ ¨�ª�«�® ® ­ ¨ ©	¯ ³�Å�©�§ Æ�©;¼

¹�¨ «�ª�¶�¯ ° «�²�¬�§�±�­ ² ³�«�² ² § ÆM¦ §�¨A­ Ä�° ¯ ­ ©�®�¯ ©�¦ ­ ¨ ­ ©�° ­�«�² ¹�§�¨ ¯ ® ¶�¬�³ ´)Ë ©&® ¶�­ ³ ­�° «�³ ­ ³ ¼

«�³�«h³ ¯ ±�­ ¨ ­ ³ º�² ® ¼�® ¶�­�¹�¨ «�ª�¶�¯ ° «�²"¨ ­ ª�¨ ­ ³ ­ ©�® «�® ¯ §�©�¯ ³�¯ ©�® º�¯ ® ¯ ¾�­�«�©�±4­ «�³ »4® §

¾�¯ ³ º�«�² ¯ Ì ­�«�©�±�® §�¬�«�©�«�¹�­�¸�»	¶�º�¬�«�©�³�«�³"Æ�­ ² ² ´

Í ´ Î�´�Ï�Ð�Ñ)Ò Ð�Ó Ð�Ô;Õ Ö�Õ × ØDÔÚÙ�Ö�Ñ)Ö�Û)× Ü × Õ × Ð�Ó�Ý�Ë ¦&¹�¨ «�ª�¶�¯ ° «�²�¨ ­ ª�¨ ­ ³ ­ ©�® « ® ¯ §�©�³	«�¨ ­

­ «�³ »�® §	¹�¨ «�³ ª�¸�»�¬�­ «�©�³�§ ¦"¶�º�¬�«�©�¯ ©�® º�¯ ® ¯ §�©;¼D® ¶�­ ©�® ¶�­&³ º�¸;° ² «�³ ³�§ ¦�® ¨ ­ ­

¹�¨ «�ª�¶�¯ ° «�²�¬�§�±�­ ² ³)Æ�¯ ² ²D¸D­�­ ¾�­ ©�¬�§�¨ ­"¯ ©�® º�¯ ® ¯ ¾�­ ´�ÞD§�¨A§�©�° ­ ¼�® ¶�­ »�«�¨ ­�³ ª�«�¨ ³ ­



ß�à;á"â�ã�ä&ã�å�æ�ç á è é ê ë
ì�í î�ï�ð�ñ òAð�î ó�ô õ�ì�õ�ö ÷	ø�í�ù ú û"ú í&ú ü�ì�ú ñ ýhþ�ø�í ú�ô ÿ�ï;ø�í � î�õ�� � ��î�õ�ühÿ�ø�í ú�ï�í ú ö
� ô ñ ú � ��ò��Dú � û"ú ú õ4ú î�� ð�� û"ø�ó�î�í ô î��	� ú ñ ò
� ð�ú í ú	ô ñ&î���ÿ�ø�ñ ��ø�õ�ú�ï�î�� ð;ò�ø�í ò�ô õ
ø � ð�ú í�û�ø�í ü�ñ ò�� ð�ú�ñ ú ï�î�í î�� ô ø�õ�í ú � î�� ô ø�õ�ñ ð�ô ï�ñ ò�û�ð�ô � ð�î�í ú&õ�ø���ú î�ñ ��� ø�í ú î�ü
ø�
���ô õ�î�ì�ú õ�ú í î����"î ��ú ñ�õ�ú ��� ø�ï;ø�� ø�ì ��òDî�í ú�ø���ó�ô ø�
�ñ�ô õ�î�� í ú ú ý��"ð�
�ñ ò)ô õ�î
� í ú ú�ò�î�õ�ú ü�ì�ú�� ø�í í ú ñ ï;ø�õ�ü�ñ�� ø�� ð�ú&ñ ô ÿ�ï	� ú ñ ��� ø�ÿ�ÿ�ø�õ�ñ ú õ�ñ ú&õ�ø�� ô ø�õ�ø ù�ü�ô ö
í ú � �"ü�ú ïDú õ�ü�ú õ	� �	î�õ�ü	ô ñ
� ð�ú�õ�î�� 
�í î��;í ú ï�í ú ñ ú õ�� î�� ô ø�õ�ù ø�í�ô � ý
��ø û"ú ó�ú í ò	� ð�ú
ó�ú í ��ñ ô ÿ�ï	� ô � ô � ��� ð�î ��ÿ�î���ú ñ�� í ú ú�ÿ�ø�ü�ú � ñAô õ�� 
�ô � ô ó�ú � ��î�ï�ïDú î�� ô õ�ì�î�� ñ ø�� ô ÿ�ô � ñ
� ð�ú ô í�ÿ�ø�ü�ú � ô õ�ì�ïDø û"ú í ý�� õ�ø � ð�ú í�û�ø�í ü�ñ ò�� ð�ú�� � î�ñ ñ�ø ù�ü�ú ïDú õ�ü�ú õ	� ��ñ � í 
	� ö
� 
�í ú ñAí ú ï�í ú ñ ú õ�� î��	� ú������ í ú ú ñAô ñ�î�í ú � î � ô ó�ú � ��ñ ÿ�î�� ��ø�õ�ú ý
�Dø�í�ô õ�ñ � î�õ	� ú�ò�ø ó�ú í
î�ü�ø�ÿ�î�ô õ&ø�ù�ü�ô ÿ�ú õ�ñ ô ø�õ���� ð�ú í ú�î�í ú�� � !	"�ü�ô ñ � ô õ	� ��# 
�õ�ü�ô í ú � � ú ü $Añ ï�î�õ�õ�ô õ�ì
� í ú ú ñ ò �	
���î�� ø � î��;ø�ù
% � & � ! ' ( ) "*
�õ�ü�ô í ú � � ú ü	ì�í î�ï�ð�ñ ý

+ ý ,�ý*-�. / 0�1	0�2 3 2 4 5 2 6�5 . 7�7�4�8

9 ý�:�;=<�> ?�>=@ A�@ B C�@ D�E�;�F F B

G ñ)ü�ô ñ � 
�ñ ñ ú ü&î��;ø ó�úAû�ú�î�ï�ï	� ��ï�í ø���î���ô � ô ñ � ô ��� í ú úAÿ�ø�ü�ú ��ô õ�ø�
�í)ÿ�ú � ð�ø�ü�ñ ý
�"ð�ú�ÿ�ø�ü�ú ��ô ñ"ü�ú ñ � í ô �Dú ü�ð�ú í ú�ý

9 ý ÷�ý*-�. / 0�1	0�2 3 2 4 5 2 6�5 . 7�7�6�3 1	4 4 2 H�7�.�8�I�ø�õ�ñ ô ü�ú í�õ�ü�î�� î"ñ ú �)ì�ô ó�ú õ=J�K '=L L L K � ý
�"ð�ú�ú � ú ÿ�ú õ�� ñ�ø ù�ú î�� ðhü�î � î�ñ ú ���;ú � ø�õ�ìM� ø�î�ï�î�í � ô � 
	� î�í�ï�í ø���î���ô � ô � ��ü�ô ñ ö
� í ô �	
�� ô ø�õ;ý�Nhú&î�ñ ñ ô ì�õ�î�ï�í ø���î���ô � ô ñ � ô ��� í ú ú�ÿ�ø�ü�ú ��� ø�ú î�� ð�ü�î � î�ñ ú � ý��"ð�ú



O P Q�R=S�T�U�V�U�W�X�Y S Z [
\�]=^ ^ ^ \ _�`	a b�c	d�c	e f e g h�i	e j g a e c	k�g e b�l�f m d�a l	m i�c�h�g n	m�`	a b�c	d�c	e f e j g e o
g a m m�p�b�i�q
m f j�p�e l	e p�e r m j�g n	m�s�k	f f c	d�o t�q u�m e c	l	m a�v s�u�w�i	e x�m a y�m l	o m�c m g z�m m l�g n	m�i	e j q
g a e c	k�g e b�l�b {�g n	m�i	d g d�j m g�d�l	i�g n	m�i	e j g a e c	k�g e b�l�a m `	a m j m l�g m i|c�h}g n	m�g a m m
p�b�i	m f j ~
� { g m a�g a d�e l	e l	y�g n	m�p�b�i	m f j �	g n	m�j h�j g m p�e j*d�c	f m�g b�o f d�j j e { h�m �Mo e m l�g f h�~
��n	m l�g n	m�i	d g d�b�a e y�e l	d g m j�{ a b�p�d�l�k	l	t�l	b z*l|j b�k	a o m���z�m�`	a m j m l�g�g n	m

i	d g d�g b�g n	m�\ ] ^ ^ ^ \ _ p�b�i	m f j ~
��n	m lMg n	m�j b�k	a o m�b {�g n	m�i	d�g d�o d�lMc=m�e i	m l�q
g e � m i}d�j�g n	m�o f d�j j*b {�g n	m�p�b�i	m f�y�e x�e l	y�g n	m�y�a m d g m j g�`	a b�c	d�c	e f e g h|v `	a b�c	d�q
c	e f e j g e o�� i	e j g d�l	o m�� ��� p�m p�c=m a j n	e `=� w
{ b�a�g n	m�k	l	t�l	b z*l}j b�k	a o m ~

��~ ��~*�
���	� ��� ������� � �������=����� ����a m m|p�b�i	m f j�o d�l�c=m|f m d�a l	m i�c�h�g n	m
� n	b z�q u�e k�d�f y�b�a e g n	p�� ���   ~
¡�m g d�e f j�o d�l�c=m�{ b�k	l	i}e l}¢�£�~ ¢

��~�¤�¥ ¦�§�¨�©�ª�«�¬|­�©�ª ª|®�«�¯�ª °

��n	m�±}e ²�g k	a m*b {���a m m*p�b�i	m f�� ��³�  e j
d�p�m g n	b�i�z*n	e o n�o d�l�c m�o b�l	j e i	m a m i
d�j�g n	m�y�m l	m a d�f e r d g e b�l�b {�g n	m�´
a b�c	d�c	e f e j g e o���a m m�p�b�i	m f�`	a m j m l�g m i�m d�a f e m a
e l�g n	m�g m ²�g ~
��n	mMd�i�x�d�l�g d�y�m�b {�g n	m�p�m g n	b�i|e j�g n	d g�e g�o d�l�d�f j b}c mMd�`	`	f e m i|e l�g n	m

o d�j m*z*n	m l�g n	m�o d g m y�b�a e m j�k	j m i�e l�o n	d�`�g m a*��~ ¢�d�a m�k	l	t�l	b z*l=~�µ {�g n	m�i	d�g d
j m g�e j�{ a b�p¶p�d�l�h|j b�k	a o m j ��g n	mM±}e ²�g k	a m�b�{���a m m j�p�m g n	b�i�e j�o d�`	d�c	f m�b {
o f k	j g m a e l	y�g n	m�i	d�g d�j m g ~
��n	m*p�e ²�g k	a m�p�b�i	m f	o a m d g m i�g n	e j�z�d h�p�e l	e p�e r m j



·�¸=¹�º�»�¼�»�½�¾�¿ ¹ À Á Â Â
Ã Ä	Å�Æ�Ç�È	É Ê�Å Ë Ì�Å Í	Î Å�Ï=Å Ã Ð�Å Å Í�Ã Ä	Å�È	É Ñ Ã Ë É Ï	Ò�Ã É Ó�Í�Ó�Ô�Ã Ä	Å�É Í	Õ	Ò�Ã�È	Ö Ã ÖMÑ Å Ã�Ö�Í	È
Ã Ä	Å�È	É Ñ Ã Ë É Ï	Ò�Ã É Ó�ÍMË Å Õ	Ë Å Ñ Å Í�Ã Å È}Ï�×MÃ Ä	Å�Ø�Ó�È	Å Ù Ú
Û Ä	Å�È	É Ñ Ö�È�Ê�Ö�Í�Ã Ö�Ì�Å�Ó Ô�Ã Ä	Å�Ø�Å Ã Ä	Ó�È�É Ñ�Ã Ä	Ö�Ã�È	Å Õ Å Í	È	É Í	Ì�Ó�Í�Ã Ä	Å�Ã Ö�Ñ Ü Ý Ã Ä	Å

Ó�Ë È	Å Ë�Ó�Ô�Ø�Ö�Ì�Í	É Ã Ò	È	Å*Ó�Ô�É Ã Ñ
Ã É Ø�Å*Î Ó�Ø�Õ	Ù Å Þ�É Ã ×MÉ Ñ
Ã Ð*É Î Å�Ö�Ñ�Ì�Ë Å Ö�Ã�Ö�Ñ�Ã Ä	Å*Ã É Ø�Å
Í	Å Å È	Å È�Ã ÓMÃ Ë Ö�É Í}Ã Ä	Å�Ñ É Ø�Õ	Ù Å�ß
Ë Ó�Ï	Ö�Ï	É Ù É Ñ Ã É Î Û Ë Å Å�Ø�Ó�È	Å Ù Ú�à Ã Ñ�Ö�Õ	Õ	Ù É Î Ö�Ï	É Ù É Ã ×
É Ñ�Ù É Ø�É Ã Å ÈMÏ�×MÃ Ä	Å*Ô Ö�Î Ã�Ã Ä	Ö Ã�Ã Ä	Å�Î Ù Ò	Ñ Ã Å Ë Ñ�É Ã*Î Ó�Í	Ñ É Ñ Ã Ñ�Ó Ô�Ä	Ö Ê�Å*Ã Ó�Ï=Å�Ü�Í	Ó Ð*Í=Ú
á Ä	Å Í�Ã Ä	Å�Î Ù Ö�Ñ Ñ Å Ñ�Ö�Ë Å*Ô Ë Ó�Ø�Ñ É Ø�É Ù Ö�Ë
È	É Ñ Ã Ë É Ï	Ò�Ã É Ó�Í	Ñ Ý�Ã Ä	Å�Î Ù Ò	Ñ Ã Å Ë É Í	Ì�È	Ó�Å Ñ Í=â Ã
Î Ó�Ë Ë Å Ñ Õ=Ó�Í	È�Ã Ó�Ã Ä	Å|É Í	Õ	Ò�Ã�È	Ö Ã ÖãÑ Å Ã Ú Û Ä	Å Ë Å�Ö�Ë Å|Ñ Ó�Ø�Å�Î Ö�Ñ Å Ñ�Ð*Ä	Å Í�Ã Ä	Å
Ø�Å Ã Ä	Ó�È�Ì�É Ê�Å Ñ*Ì�Ó�Ó�È�Æ�Ç|È	É Ê�Å Ë Ì�Å Í	Î Å�Ë Å Ñ Ò	Ù Ã Ñ�Ð*É Ã Ä�È	É ä=Å Ë Å Í�Ã*Î Ù Ò	Ñ Ã Å Ë É Í	Ì	Ú
á Ä	Å Í�È	Ö�Ã Ö�Ô Ë Ó�ØåÉ È	Å Í�Ã É æ Å È�Ñ Ó�Ò	Ë Î Å Ñ�Ö�Ë Å
Í	Ó Ã�Ö Ê�Ö�É Ù Ö�Ï	Ù Å Ý Ã Ä	Å�ß
Ë Ó�Ï	Ö�Ï	É Ù É Ñ Ã É Î

Û Ë Å Å�Ø�Ó�È	Å Ù Ñ�Î Ö�Í�Í	Ó Ã�Ï=Å�Ã Ë Ö�É Í	Å È}Ñ Å Õ	Ö�Ë Ö�Ã Å Ù ×�Ú*ç*Í	È	Å Ë*Ñ Ò	Î Ä�Î É Ë Î Ò	Ø�Ñ Ã Ö�Í	Î Å Ñ
Ó�Í	ÅMØ�Ö ×|Ö�Õ	Õ	Ù ×|Ã Ä	ÅMè}É Þ�Ã Ò	Ë ÅMÓ Ô Û Ë Å Å Ñ�Ø�Å Ã Ä	Ó�È|Ô Ó�Ë�Õ	Ë Ó�Ï	Ö�Ï	É Ù É Ñ Ã É Î�Ê�Ö�Ù É È	Ö�é
Ã É Ó�Í=Ú

ê Ú�ë*ì�í�î�ï�ð íãñ î�ò	î�ð�ó ô�õ�ó î�ï�ð�ó ò�í�î�öM÷�î�ô�ô�ø�ñ�ù�ú�ï�û ü�ï�ò�í�ð�í�ð ý�ì�û í�ð þ

Û Ä	Å�Ï	Ë Å Ö�Ü�Ã Ä	Ë Ó�Ò	Ì�Ä�Ó Ô�Õ	Ë Ó�Ï	Ö�Ï	É Ù É Ñ Ã É Î�Ø�Ó�È	Å Ù Ñ
Ó�Ë É Ì�É Í	Ö�Ã Å Ñ
Ô Ë Ó�ØÿÃ Ä	Å�Ë Å Î Å Í�Ã
Ö�Î Ä	É Å Ê�Å Ø�Å Í�Ã Ñ*Ó�Í

� � � Õ	Ë Ó�Ï	Ö�Ï	É Ù É Ñ Ã É Î�È	É Ö�Ì�Í	Ó�Ñ Ã É Î�Ã Ó�Ó�Ù Ñ � Ñ Å Å�Õ	Ë Å Ê	É Ó�Ò	Ñ�Í	Ó Ã Å�Ó�Í���è���é � Û � Ý
Ð*Ä	É Î Ä�Ö�Ë Å�Î Ù Ó�Ñ Å Ù ×�Ë Å Ù Ö�Ã Å ÈMÃ Ó



� 	 
���
�������������� 
 � �
� ����� � !�" #�" $ % $ & ' $ ()� # ' ' * � +�( !�,-� % * ' $ !�+.' * ( / + $ 021 * & 3�45/ $ ( /�/ ! 4�* 6�* � 3�7 !

+ ! '-� * 021 $ � *-82+ ! 45+9� ,-* #�& 1 � * 7:��� � !�" #�" $ % $ ' $ * &;" 12' 3<$ + & ' * #�7=,-#�8�*

1 & *>!�?:+ !�$ & *>,-!27 * % &@#�+ 7�( #�+�7 $ & ( ! 6�* �A& 1 "2B ( !�,-�:!�+ * +�' &@!�? ' / *>7 #�' #

� C���7 # ' #�" #�& * B 7 * �:* + 7 * +�'�#�7 #��2' $ 6�*D+ !�$ & *�E:% ' * � $ + F=,-* ' / !27 &-' / #�'G* H�B

' � #�( '@& ' � 1 ( ' 1 � * % * & &@1 + ,-!27 * % * 7)( !�,-��!�+ * +�' &>� �:!�& & $ " % I)/ # 62$ + F�,-#�H�B

$ ,-#�%�* +�' � !���I�( !�+�' * +�' � J

K / *>& ' � * + F ' /�!�? ' / * & *�,-* ' / !27 &A$ &@& !)#�' ' � #�( ' $ 6�* 3�' / #�'A� * ( * +�' % I�' � #�7 $ ' $ !�+ #�%

L5M E:* % 7 &�#�� *),-#�82$ + F�1 & *)!�?@' / * ,GJ>N)1 ��* H #�,-� % *;$ &>#�":!�12'�& !�% 62$ + F-O>P)QA&

45$ ' /)? 1 + ( ' $ !�+;#�� � � ! H $ ,-# ' !�� &<� & 1 " & * ( ' $ !�+�R2J C��@S2!�,-*<7 * ' #�$ % &�( #�+�":*A? !�1 + 7

":* % ! 4;3T,-!�� *�7 * ' #�$ % * 7D7 * & ( � $ �2' $ !�+ &;#�� *�F�$ 6�* +D$ +D' / * L � ��* + 7 $ ( * &;#�+ 7D$ +

' / *;( $ ' * 7G% $ ' * � #�' 1 � * J

R2J U�J5V�W�X�Y2Z [ \G]@Y�[ Y2^�[ _ W:`<a)b5* ( * +�'@#�726�* +�' &@!�+;#�7 #��2' $ 6�*A$ +2? !�� ,-# ' $ !�+5,-#�H�B

$ ,-$ c #�' $ !�+;( #�+�7 $ & ( ! 6�* �<& ' � 1 ( ' 1 � * 7�( !�,-�:!�+ * +�' &>� F�* + * � #�% $ c * 7.d 7 $ � * ( ' $ !�+ & e �

! ?A7 #�' #�" #�& * & J5S21 ( /�7 $ � * ( ' $ !�+ &>? !�� ,f#-& 1 " & � #�( *�$ +.' / *;7 #�' #�" #�& * J M +�#�+2B

! ' / * �<( !�+�' * H2' 3 !�+ *5,-$ F�/�'>& # I-' / # '�( !�,-� � * & & $ !�+-,-* ' / !27 &>( !�1 % 7-"�*57 # ' #�B

" #�& *-7 * �:* + 7 * +�' J K / * & *.& ' # ' * ,-* +�' &�#�� *-$ +�% $ + *�45$ ' /�� * ( * +�'�' / * !�� * ' $ ( #�%

1 + $ E:( #�' $ !�+G! ?A� � * 7 $ ( ' $ !�+�3 F�#�,�" % $ + F23 #�+ 7�( !27 $ + FGg h�i 3 R2��3TU�� i j J

M +2? !�� ,-#�' $ !�+.,-#�H2$ ,-$ c # ' $ !�+-� � ! 62$ 7 * &�1 &�' / *)' !2!�%:' !-* H2' � #�( '5& ' � 1 ( ' 1 � * B

% * & &)( !�,-�:!�+ * +�' & J K / *�,-* ' / !27D( #�+�4>!�� 8.45$ ' /D#D� �:!�& & $ " % I�! 6�* � ( !�,-� % * �

0�1 #�& $ k�% $ + * #��5' / � * & / !�% 7 * 7�' � #�+ & ? !�� ,-# ' $ !�+�3T( #�% % * 7D& � #�� & *-( !27 *-& / � $ + 8 #�F�*



l�m�n�o�p�q�p�r�s�t n u v w x
y z {�z |�} ~�� � �.z {�z:�T�5� � � ��� �;�G��� � � � ��� � � � � � �������>�>� ��� � � ��� � � ��� � � � �.� � � �2�

� � ��� ��� ���)� � �����2������� ������� � � �;� � ��� ��� ��� �>� � ��� � � � �T�5� � � �D� �)�>��� � �D� �

��� ��� �2� �;y � � ��� �2� ���<� � � � � � � � �5� ��� � | �2��� ��� � ��� ��� �>� ��� � ��� ��� �2���5� � � �-� �A� ���

�>��� � ��� �;��� ��� �2� �;y � � � � �2� ���<� ��� � � � � � � � � |A� ���-����� � � ��� ��� � �.��� ��� �-�;� � � ���

� ��� �����G����� � �D� � �G� �5� � �.� ��� ��� ��� �.� � �:� � � � ���.� � � � � � � � � ��� � � � � � � � ��� � � �

� � ��� � � ������� � ��� � ��� � � � �=����� ��� � � �=  �=� � � ���>� ��� ��� � ¡ � � � � �����=� � �G��� ��� � ¢

� � � � ����£:� � � �-��� �¤� ����� � � � � ���=� � � � � � � � �D��� ��� � � � � �¥z�� � � � � � � ����� ��� � � � � �

� ��� � � �;� ����� � ¦2��§-� ��� �)� �2��� �5� ���)§-��¦2� §-� � � � � ����� ��� �2� ��� §-� � � ���G� � ��� � � � � �

�G��¦2� §-� � � � � ����� ��� �2� ��� §-��� � ����� � ��� � � � �)� ���;�G� � � ��� ��� � � �2��� �)� � � � � � ��� � �

¨ ��� §-������� � ��� � ��§-� � � ¦ � � �����>� � �.� � � �2� �G©5� ���2� � ����� �2��� �;��� §-� � �.� ��� ��� ���

� � � �<� � ��� � � §ª��� �)� � �2¡ � � ��� ��� ¦2� � � � � ���;� � � � ��� � �.����� � � � � ��� �>  �.��� � ����� � �

� ����� � ¦�� � � � � � � � � � �)��� ��� �2� � �>� ���.§-� ���.��¡ ��� ���>��� ��� � � � �<� � � � �-� � ��� � ������� ��� �

� � �2� � � � �;� ��� � ����� ��� � � � � � � � � ��� ��� � �D� � ¦ �:� � � � � �)y z2� �;©)� �:� � � � ¦D« ~2� ¬�|

­ � ¬��5®)¯2° ° ±�² ³�´�µ:¶=·@¸ ±�° ¹ µ:³<º;»)� �<§-� �;��� � � §-�A� � � �T� � �<� � � � � � �2� � �5� ��� � �

� �A� � ��� ¦2� � � � ���T����� � �D� �5¼A��� � � ���D� ��� � ���)½�� � �)��� � � §-�2� � ����§-� ��� �5� � � �;�

� ��� � � � � � ���<� ��§-�:��� � ���>����� � �5� � � �2��� �<� � � � � �<� � � � � �������<� ��� �A¾;� � � � ��� � � � �

� � ���:� � �)� � � � � � � ��� ��� � ���D� � � � �5� � � �5��� � � §-�2� � ����� �5� ��� � ����� � ���5� �-� � � � � ���

� � � � ��� � �;� � �2� � ��§-����� � ��� �����@� � �)� � � �2� �<½�� � ����� � � ����� �G� ������� � �G� � � � �

� ����� � � � ����� � �����¿z2��§-� � � §-� �.� �G� �.� ��� � � �¥� ����� � � � ���D� �2� � � � �)} ¬ À��;��� ����� � �

� � ���2� � � ����� � ���;§-� � � � ¦.� ��� � ��� � � � � � �����T} Á�Á � ��½�� � � ��§-� � � �2� ����� �;� � � � � � �G� �



Â Ã Ä�Å�Æ�Ç�È�É�È�Ê�Ë�Ì Æ Í Î
Ï Ð Ñ Ò Ó;Ô�Õ Õ Ö ×-Ø2Ï Ò Ù�Ú Õ;Ô�Û:Ù�Ö2Ï;Ï Ð Ñ.Ü Ý>Ù�Ó Þ ß�à áAÐ Ù Ý>Ñ â�Ñ Ó áAÏ Ð Ñ ã�Ô�Ó Ñ�â�Ñ Ó ã=ß Ò ä�Ñ Ó Ñ Ú�Ï

å Ó Ù�×æÏ Ð Ñ�Ô�Þ ç�Ù�Ó Ò Ï Ð ×-Ò è>Ø:Ù�Ò Ú�Ï<Ù å â2Ò Ñ Ý;éAê:Ù�ÓA×-Ù�Ó Ñ�ß Ñ Ï Ô�Ò Þ ÕAÕ Ñ Ñ5ë5Ø Ø�Ñ Ú ß Ò ì.í�î�é ï

ð é ï2é)ñTò:ó ôTõ ö@÷.ø�ù�ú�û>ü.õ ý þGÿ �@ö���ý õ ò:ö�������� ò	�@õ 
��2ý ò�� û�
)ë�Õ Ñ Ó Ò Ù�Ö Õ@Ø Ó Ù�Û��

Þ Ñ × Ù å è Ù�×-Ø Ö2Ï Ò Ú çDÏ Ð Ñ�Ü ß Ò ä�Ñ Ó Ñ Ú è Ñ Õ à�Û:Ñ Ï Ý�Ñ Ñ Ú�Ô�Ú¤Ô�è Ï Ö Ô�Þ5Ò Ú Ø Ö2Ï.Ô�Ú ß�Ï Ð Ñ

ß Ô Ï Ô�Û Ô�Õ Ñ�Ò Õ5Ï Ð Ô�Ï;Þ Ô�Ó ç�Ñ�Õ Ô�Ï Ò Õ �:Û Ò Þ Ò Ï ã�Ø Ó Ù�Û Þ Ñ ×-Õ)Ú Ñ Ñ ßDÏ ÙGÛ�Ñ�Õ Ù�Þ â�Ñ ß�é���Ï Ô Ï Ñ �

Ù å � Ï Ð Ñ � Ô�Ó Ï-×-Ñ Ï Ð Ù2ß Õ-×-Ô���Ñ�Ö Õ ÑGÙ å)å Ö Ú è Ï Ò Ù�Ú�Ô�Ø Ø Ó Ù ì2Ò ×-Ô�Ï Ù�Ó Õ�Ï Ù�Õ Ø:Ñ Ñ ß�Ö Ø

Ï Ð Ñ)Õ Ñ Ô�Ó è Ð�é��5Ñ è Ñ Ú�Ï5Ï Ñ è Ð Ú Ò �2Ö Ñ Õ)×-Ô���Ñ;Ö Õ Ñ;Ù å Ó Ñ Ò Ú å Ù�Ó è Ñ ×-Ñ Ú�Ï5Þ Ñ Ô�Ó Ú Ò Ú ç�Ù�Ó�Ô

å Ô�Õ Ï>Ô�Ø Ø Ó Ù ì Ò ×-Ô Ï Ò Ù�Ú�Ï Ù;Ó Ñ Ò Ú å Ù�Ó è Ñ ×-Ñ Ú�Ï>Þ Ñ Ô�Ó Ú Ò Ú ç�� ���2á��	� � é���Ð Ñ�Ï Ñ è Ð Ú Ò ��Ö Ñ5Ò Õ

è Ô�Þ Þ Ñ ß����@ë �"!�é#��Ð Ò Õ�ß Ò Ó Ñ è Ï Ò Ù�Ú.Ò Õ�Ò ×-Ø�Ù�Ó Ï Ô�Ú�Ï5Û:Ñ è Ô�Ö Õ Ñ;Ù å Ï Ð Ñ)Ï Ó Ñ ×-Ñ Ú ß Ù�Ö Õ

è Ù�×-Ø Ö2Ï Ô Ï Ò Ù�Ú Ô�Þ�Ó Ñ ��Ö Ò Ó Ñ ×-Ñ Ú�Ï Õ�Ø�Ù�Õ Ñ ßGÛ�ã.Ï Ð Ñ;è Ù�×-Ø Ô�Ó Ò Õ Ù�Ú Õ é

$ Ú=Ô�Ú Ù�Ï Ð Ñ Ó�Ø Ó Ù % Ñ è Ï&� í �2í�á�'	( � á@Ý>Ñ.Ð Ô â�Ñ.Ô�ß Ô�Ø2Ï Ñ ß)���@ë �"!æÔ�Ú ß=Ñ ì Ø:Ñ Ó Ò �

Ñ Ú è Ñ ß=Ò Ï Õ;Ô�Ï Ï Ó Ô�è Ï Ò â�Ñ-Ø Ó Ù�Ø�Ñ Ó Ï Ò Ñ Õ é&�5Ñ Õ Ö Þ Ï Õ�Ô�Ó Ñ-Õ Ö ×-×-Ô�Ó Ò * Ñ ß�Ò Ú�ë5Ø Ø�Ñ Ú ß Ò ì

í î2é + é

í �2é","-#.�/#0�1�243�1�5�6 7�6 896 .�7�:;,"-#.�/�<�/#6 0�6 = 896 >)2".�3�1�0�5�.�-)?A@CB

5�6 0	1�=

��Ð ÑD�:Ó Õ Ï;Ï Ô�Õ �DÙ å è Ó Ñ Ô�Ï Ò Ú ç.Ï Ð Ñ�Ø Ó Ù�Û Ô�Û Ò Þ Ò Õ Ï Ò è�×-Ù2ß Ñ ÞAÒ Õ5Ï ÙGß Ñ �:Ú Ñ-Ø Ó Ù�Û��

Ô�Û Ò Þ Ò Õ Ï Ò è-â�Ô�Ó Ò Ô�Û Þ Ñ Õ éCE=Ñ�Ð Ô â�ÑDè Ó Ñ Ô Ï Ñ ß�Ô�è Þ Ô�Õ Õ-ß Ñ �:Ú Ò Ï Ò Ù�Ú å Ù�Ó�Ï Ó Ñ Ñ Õ-Ï Ð Ô Ï

è Ù â�Ñ Ó Õ5Ô�Ú�ã.Ï Ó Ñ Ñ é $ Ï)Ò Õ�Þ Ò ��Ñ;Ú�Ö ×�Û:Ñ Ó Õ)í	F ��Ô�Ú ß�GAH�I#J.è Ù â�Ñ Ó Õ)Ñ â�Ñ Ó ãGÚ Ô�Ï Ö Ó Ô�Þ

Ú�Ö ×�Û:Ñ Ó éA��Ð Ò Õ;è Þ Ô�Õ Õ;Ð Ô�Õ�Û:Ñ Ñ Ú=è Ô�Þ Þ Ñ ß�Ü è Ù â�Ñ Ó Ò Ú ç�è Ù�Ú�â�Ñ ì=Ð�Ö Þ ÞAÏ Ó Ñ Ñ à�K LML�N

Ï Ó Ñ Ñ O é $ Ï-Ô�Þ Þ Ù Ý�Ñ ß=Ö Õ�Ï ÙDÔ�Õ Õ Ò ç�Ú=Ø Ó Ù�Û Ô�Û Ò Þ Ò Õ Ï Ò è�â�Ô�Ó Ò Ô�Û Þ Ñ Õ;Ï Ù�Ï Ô�ç�Õ�Ù åMP;Q&R



S	T#UMV	W�XDW	Y�Z�[ U \ ] ^ _
`�a�b c�d�e f�g h ikjMl�eDm�n a�o�p	o�q r q h g q b"s�p�n q p	o�r e h p	n e;p�h h q t	f�e `�g a�g l�e;s	e n g q b e hka u

g l�e�g n e ewv g l�e�s�p	n q p�o�r e h;p	n eAq f�`�e x�e `)p	b b a�n `�q f�t�g awo�n e p	`�g l�y z�n h g�g n p s	e n y

h p�r {}|&~#� � � |��	� iM��b a	d�m�r e g e"g n e e"�Mp�h"t�e f�e n p�g ek� q g l&pAt�q s	e f�`�e m�g l�p	f�`

o�n p�f�b l�q f�t�n p g q a�i

jMl�e�g n e e�h g n c�b g c�n eAa u p	f��;�&��`�a�b c�d�e f	gDq hkf�p�g c�n p�r r �wt�q s	e f�o��wg l�e

l�q e n p	n b l�q b p	r�h g n c�b g c�n e&a�u"q g hDe r e d�e f�g h iCjMl�e&�k����g n e e�q h;z�g�a	f�g a�g l�e

�M����g n e e�a�u�g l�e�m�n a�o�p	o�q r q h g q bks�p	n q p�o�r e h"q f�g l�eDu a	r r a � q f�t�u p	h l�q a�f#iAjMl�e

|A~}m�n a	o�p�o�q r q h g q b�s�p	n q p�o�r eMq h�p�h h q t	f�e `�g akg l�e n a�a�g�e r e d�e f	g ��p	f�`�g l�e a g l�e n

s�p�n q p	o�r e h�p�n e"p�h h q t	f�e `Ag akg p	t�h ��e r e d�e f	g h�q f�g l�e b a�n n e h m�a	f�`�q f�tDm�a	h q g q a�f�h i

jMl�e;m�n a�o�p	o�q r q h g q bMs�p�n q p	o�r e"b p	fAg p	��e"g l�e"u a	r r a � q f�tks�p�r c�e h {

��� ��d�e p	f�q f�tA�	� a�gke x�q h g h ���9q u}g l�e n eDq hkf�aAg p�t&q f�g l�e;�;�&�Cg n e eDq f

g l�ekh p�d�ekm#a�h q g q a	fAp	hMp�m�n a�o�p	o�q r q h g q bMs�p�n q p	o�r e �

���#� � � � � ��� ��� l�e n e �#���M� � � `�e f�a g e hkg l�eDf�c�d;o#e nka�uMp g g n q o�c�g e hka u

g l�eke r e d�e f	g q fAg l�ekm#a�h q g q a	fAa u�g l�ekm�n a	o�p�o�q r q h g q b s�p�n q p	o�r e i

jMl�e"`�e m�g lAa	n}o�n p	f�b l�q f�t;n p g q a;a u#g l�e �k����g n e e"b a	c�r `�o#e t�n e p g e n�g l�p	f

g l�eDg n e eAa u m�n a�o�p	o�q r q h g q b;s�p�n q p	o�r e h i&� f�g l�q h;b p�h e���g l�e n e�p	n eDg p�t	h;q fwm�a�y

h q g q a�f�h"� l�q b lw`�a	f#� gDl�p s	e�b a	n n e h m#a�f�`�q f�t&s�p	n q p�o�r e h i�jMl�e h e�g p	t�hkp	n eDf�a�g

n e m�n e h e f	g e `Cq fwg l�eAd�a�`�e r i�jMl�e&f	c�dDo�e nDa u g l�e h e&q t�f�a	n e `�g p�t	h;b p�f)o�e

`�e b n e p	h e `&o���q f�b n e p	h q f�tkg l�e f	c�dDo�e n}a�u9m�n a	o�p�o�q r q h g q b�s�p�n q p	o�r e h i�jMl�e"h q � e

a u g l�e&d�a�`�e rMq h;r q d�q g e `wo	��g l�e&p s�p�q r p	o�r e�b a�d�m�c�g p�g q a�f�p	r}b p�m�p	b q g ��i)�"h

h e e f�u n a�d a�c�n&e x�m�e n q d�e f	g p�r"n e h c�r g h�v h e e�j�p	o�r e ��� i ¡��&�Mg l�e�e n n a�n&b p	f



¢ £ ¤	¥#¦M§	¨�©D¨	ª�«�¬ ¦ ­ ®
¯�°;±�° ² ³ ° ´�µ ° ±�¯	¶�² ·�¸�¸	µ ¹ º�»�¼ ·�°;±�° ½�¼ ·�´�º�±�¯�³ ´�º�² ·�¹ º�»A³ ´�¼ ¹ ¸�¸�¾�¼ ·�°;¿�¸�±�° À

´�½�½�³ ¸	½�³ ¹ ´ ¼ ° À ¶�Á}ÂM·�°k¹ ±�° ´	À#µ ° ¼ ¼ ¹ º�»�µ ´�³ °"¼ ´	µ Ã�Ä ±�° ½#° º�±�° º�¼ Á

Å Æ Á Å Á Ç&È�É�È	Ê Ë�Ì Í É�ÎAÏ9Ë�Ð�Ñ�Ò È;ÓAÔÖÕ�×MÍ Ò È�Ø�Ù"ÂM·�°}ÚkÛ�ÜA»�° º�° ³ ´�¼ ¹ ¸�ºk¹ µ�±�¸�º�°

¯�¶D´kÝ�´ Þ�´k² À ´	µ µ ß	Â�³ ° ° àMá�¹ À ±�° ³ Á�ÂM·�¹ µ�² À ´�µ µ}·�´�º�±�À ° µ�¼ ·�°�»	° º�° ³ ´ ¼ ¹ ¸	ºD¸ ¾�¼ ³ ° ° µ ß

´�º�±�¹ µ;·�¹ »	·�À ¶�² á�µ ¼ ¸�¿�¹ â ´�¯�À °�Á�ÂM·�°A¿�´	¹ ºw¹ ±�° ´�ã�´	µk¼ ¸�»�° º�° ³ ´�¼ °�¸	º�°�¼ ³ ° °

´�² ² ¸	³ ±�¹ º�»D¼ ¸Aµ ¸	¿�°;½�´�³ ´	¿�° ¼ ° ³ µ ß#´	º�±�½�° ³ ¿;á�¼ °;¹ ¼"µ ° Þ	° ³ ´	À�¼ ¹ ¿�° µ ¼ ¸A² ³ ° ´ ¼ °

´D² À ´�µ µ ¸ ¾�±�¸�² á�¿�° º	¼ µ Á}ä�´�³ ´	¿�° ¼ ° ³ µM¸�¾�¼ ³ ° °k»	° º�° ³ ´ ¼ ¹ ¸	º&´�³ °�å

æ ±�° ½�¼ ·�¸�¾�¼ ³ ° °

æ á�½�½�° ³k¯#¸�á�º�±w¸�¾M¯�³ ´�º�² ·�¹ º�»�³ ´ ¼ ¹ ¸wç º�á�¿;¯#° ³k¸�¾M² ·�¹ À ±�³ ° ºw¸ ¾M´	ºw° À ° Ä

¿�° º	¼ è�¹ µM»	° º�° ³ ´ ¼ ° ±&´	µM´�³ ´�º�±�¸	¿éº	á�¿D¯�° ³�ã ¹ ¼ ·A¼ ·�¹ µMá�½�½#° ³ ¯�¸	á�º�±

´ ¼"° ´	² ·&° À ° ¿�° º�¼

æ ½�³ ¸�¯�´	¯�¹ À ¹ ¼ ¶A±�¹ µ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ ¹ ¸	ºA¸�¾�° À ° ¿�° º	¼ µ

æ ½�³ ¸�¯�´	¯�¹ À ¹ ¼ ¶A±�¹ µ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ ¹ ¸	ºA¸�¾�´ ¼ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ ° µ

æ ¸�³ ´�ºAÚ;Û&Ü�±�¸�² á�¿�° º	¼ ² ´�º�´�À µ ¸Dµ ° ³ Þ	°;´�µ ´D¯�´	µ ¹ ² ¼ ³ ° °

ÂM·�°�½�³ ¸	¯�´�¯�¹ À ¹ ¼ ¶C±�¹ µ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ ¹ ¸�º�µ�´	³ °�° º�² ´	½�µ á�À ´ ¼ ° ±�¯	¶C¼ ·�°�ä}³ ¸�¯�´	¯�¹ À ¹ ¼ ¶

² À ´	µ µ Á}ê�¸k¾ ´	³}á�º�¹ ¾ ¸	³ ¿�´	º�±&ë"´	á�µ µ ¹ ´�º�½�³ ¸	¯�´�¯�¹ À ¹ ¼ ¶D±�¹ µ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ ¹ ¸�º�µ}·�´ Þ	°"¯#° ° º

¹ ¿�½�À ° ¿�° º�¼ ° ±#Á�ì�¼�° ´	² ·�° À ° ¿�° º	¼ ß�¼ ·�°M° À ° ¿�° º�¼}±�¹ µ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ ¹ ¸	º;¹ µ�á�µ ° ±D¼ ¸k»�° º�Ä

° ³ ´�¼ °�¼ ·�°}º�á�¿;¯#° ³�¸�¾�² ·�¹ À ±�³ ° ºk¸�¾�¼ ·�°}º�¸�±�°�ß ã ·�¹ À °�¼ ·�°}º�á�¿;¯#° ³�¸�¾�´�¼ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ ° µ

´�³ °D»�° º�° ³ ´�¼ ° ±w´	² ² ¸�³ ±�¹ º�»A¼ ¸�¼ ·�°D´�¼ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ °;±�¹ µ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ ¹ ¸	º�½�´�³ ´	¿�° ¼ ° ³ Á;ÂM·�°

á�½�½�° ³M¯#¸�á�º�±A¾ ¸	³�¼ ·�°k´�¼ ¼ ³ ¹ ¯�á�¼ °"º	á�¿D¯�° ³M² ´�º�´�À µ ¸�¯�°kµ ° ¼ Á



í	î#ïMð	ñ�òDñ	ó�ô�õ ï ö ÷ ø ù
ú�û;ü ý û þ ÿ û �Aÿ ������þ�� � ü"ÿ ý û û	��
#û ý þ�ÿ � ������ÿ �

#û ý ����ÿ ûkþ���� �	û ������������ü �

����û �	ÿ ������û � ûkþ	ý û
 "! # ! $ % & '�þ����)(� "& *+$ % & '+������û	��û , û ÿ û	��
#û ý þ�ÿ � ������û , û ÿ û �
þ�� ����ÿ ý û û�- ý ��� ÿ ��û��	�.�Cÿ ý û û���/ �wÿ ��û�þ�����
�ÿ � ���)��û ÿ ���"�102����û�ü ��� , ��ý û �
3 � -9û 4�� � ÿ � 5���-9þ��Aû , û ��û �	ÿ�� ��þ�����
�ÿ û ����6�ÿ ��û"û , û ��û �	ÿ 7 ����û 4	ÿ8� � ��, � ���"�:9���ÿ �
��
#û ý þ�ÿ � ������þ	ý û�
#û ý - �	ý ��û �Dý û ü ��ý � � �	û , 6Dþ�ÿ}û þ	ü �Dû , û ��û �	ÿ�� �kÿ ��û�ÿ ý û û��:����û � û
þ�ý û þ�, � �kü ��� ÿ ���
� ; þ���, û�<�ÿ ��û8��� û ý���-9ü , þ�� �}ÿ ý û û 9���� , ��û ý}ü þ������ û"þ	=}ý ����þ���� , �
� ÿ 6�����> û ü ÿ ÿ �
� û ÿ ÿ ��û	
�ý ����þ���� , � ÿ 6���� � ÿ ý � ����ÿ � ����� -���û , û ÿ � ���&þ����&þ�����
�ÿ � ���10
þ�����ÿ ��û�� ��ü ý û þ�� û 3 ��û ü ý û þ�� û 5?��6.�8��� ü ��ÿ ��û�
�ý ����þ���� , � ÿ � û ����-�ÿ ��û � û���
#û ý þ��
ÿ � �����Mü ��þ�����ûkþ�ÿ û þ	ü �., û �	û ,1- ý ���4ÿ ��ûký �"� ÿ �
����û)��û , û ÿ � ���@
#û ý ����ÿ þ ÿ � ���@��þ�A�û ��� û ��� û���û ü þ���� û)� ÿ&ý û B�û ü ÿ �&ÿ ��þ�ÿ�� �

ÿ ��ûkü ���	ÿ û �	ÿ?�
�"��û ,C� -}þ���û , û ��û ��ÿ 0+� ����ûkü ��� , ��û , û ��û �	ÿ � ü þ��.��û���
�ÿ � ����þ�,
3 � ����û ÿ � ��û ��þ�ý û.
�ý û � û ��ÿ 08� ����û ÿ � ��û ������ÿ 5 �@9�6D��� � ���)��û , û ÿ � ���10��Mû�ü þ��
� � ����, þ�ÿ û���
�ÿ � ����þ�,�û , û ��û ��ÿ � ��E"� �
� , þ	ý , 6�0	þ�����
�ÿ � ����� ����� û - ��,�ÿ �;ý û B�û ü ÿMÿ ��þ ÿ
þ��
�	�.�.�Mþ��Mý û � ÿ ý ��ü ÿ ��ý û � 3 þ���û , û ��û ��ÿ���þ���þ���û �F
+��� � ÿ � ���10�- �	ý}û 4�þ��

�, û
�8��û ��þ
��þ ÿ þ���þ�� û	� ÿ ý ��ü ÿ ��ý ûkü ��þ����	û � 01��ýMÿ ��û	G?��G�H�E�ü ��û ��þDü ��þ�����û � 5 �
/ -���þ���6�I+, û ���8� , ,C�#û���û ��û ý þ�ÿ û �.�8� ÿ �&ÿ ��û � û���
#û ý þ�ÿ � ������- ý ���J����ûkÿ ý û û 0

ÿ ��û 6.�8� , ,2- ��, , � ��þ�
�þ	ý ÿ � ü ��, þ	ý8
�ý ����þ���� , � ÿ 6.��� � ÿ ý � ����ÿ � ���109þ����wü þ��K�#û�
�û ý �
ü û � �	û ��þ�� þDü , þ�� �8� -:����ü ����û �	ÿ � �
/ �&ý û þ�, � ���	ý , �Aþ�
�
�, � ü þ�ÿ � ����� 0���þ���6���þ�ý � þ�ÿ � ��������-:����ûkû , û ��û ��ÿ ü þ���û 4�� � ÿ

�8��û �)� ÿ �"ü ���	ÿ û �	ÿ��
�"��û ,:� �?��� ÿ�� ÿ ý � ü ÿ ��/ ��ÿ ��� �"ü þ�� û 09ÿ ��û�� û L���û ��ü û�� -�� ÿ �
ü ��� , ��û , û ��û �	ÿ ��� ������ÿ�ü ����� ÿ ý þ�� ��û �10"- ��ý}û 4�þ��

�, û�� ÿ�� ��� 
�û ü � I�û ��þ��}þ;ü ����� ü û



M N O�P1Q�R�S�T�S�U�V�W Q X Y
Z�[C\ ] ^:Z _C` a�b�c�d�\ e1f g h�Z�i g ]�jlk�m�e
c�d"\ e1f k�n n j�] n ] o
] m�^ \Ci m?p�q�r.s"g h�] o
k"t u2v ^
w Z�x�n e�a+]�e�i y
g x�n ^�k�m�e�[ ] z�x�i [ ]�^ Z"Z?o
k�m�b�\ k�o
{�n ] \2^ Z?\ i o�x�n k ^ ]�u2|�h�] [ ] _ Z�[ ]
w ]8^ [ k�m�\ _ Z�[ o}k�n n+Z�_C^ h�]8^ [ ] ] \�i m�Z�x�[�o
Z"e�] n�^ Z�a+]�~ � � � � � �)` ^ h�]?g h�i n e�[ ] m�Z _
] ��] [ b�m�Z"e�]?k�[ ]?Z�[ e�] [ ] e�\ Z�^ h�k ^�^ h�]?Z�m�]8^ h�]?e�] {"^ h�Z�_ w h�i g h�i \���[ ] k ^ ] [�i \
Z�m�^ h�]	n ] _ ^8Z _2^ h�]	Z�^ h�] [ t u

� � u �"u����"�2� ��� �"�+� � �2�@��������� � �"���?|�h�]�p�q�rD�+n ] \	k�[ ]
[ ] {�[ ] \ ] m�^ ] e�k�\
k�m)k�[ [ k b w h�i g h w i n n:a1]�x�\ ] e)^ Z�^ [ k�i m.^ h�]
{�[ Z�a�k�a�i n i \ ^ i g?��k�[ i k�a�n ] \ u�|�h�i \
i \�e�Z�m�]�a�b)^ h�]�p�q�r:� |2[ ] ]�g n k�\ \�` Z�[�g k�mla1]�i m���Z���] elk�\�kK|2[ ] ] ��x�i n e�] [
o
] ^ h�Z"eKk�n \ Z�t u��?m�n bKk�\ x�a"^ [ ] ]
Z�_�^ h�]�p	q.rDi \?[ ] {�[ ] \ ] m�^ ] e1u
|�h�]�e�] {"^ h
k�m�eKa�[ k�m�g h�i m���[ k�^ i Z
Z�_:^ h�]�\ x�a"^ [ ] ]�g k�mKa+]�\ ] ^ u	|�h�i \8\ x�a"^ [ ] ]�i \8k�g Z�o��
{�n ] ^ ]?^ [ ] ]� +k�m�e�g k�m.a+]�e�] ] {+] [8Z�[ w i e�] [�^ h�k�m�^ h�]?d�o
nCe�Z"g x�o
] m�^ u�|�h�] m1 
x�\ i m���a�[ ] k�e"^ h"� �+[ \ ^�^ [ k ��] [ \ k�n  8k�m@k�[ [ k bD[ ] {�[ ] \ ] m�^ k ^ i Z�m@Z _	^ h�i \
\ x�a"^ [ ] ]
i \�g [ ] k�^ ] e1  w h�] [ ]�^ h�]�] n ] o
] m�^ \�` k�m�elk�^ ^ [ i a�x"^ ] \ t�Z�_�^ h�]�e�Z"g x�o
] m�^
k�[ ]
[ ] {�[ ] \ ] m�^ ] eKa�b�m"x�o�a1] [ \ u

¡ v _1^ h�] [ ]8i \:k�m�] n ] o
] m�^?` w i ^ h�{+Z�\ \ i a�n ]�k ^ ^ [ i a�x"^ ] \ t2i m�^ h�]�e�Z"g x�o
] m�^
^ [ ] ]	i m�^ h�] w h�i g h.g Z�[ [ ] \ {1Z�m�e�\�^ Z�k
m�Z"e�]?i m�^ h�]?[ ] {�[ ] \ ] m�^ ] e.\ x�a"�
^ [ ] ]
^ h�]�] n ] o
] m�^ w i n n�a1]�[ ] {�[ ] \ ] m�^ ] eDk ^�^ h�]�m�Z"e�]�¢ \�{+Z�\ i ^ i Z�m)a�b
£1¤ ¥8¦ ¦ §�¨ � o w h�] [ ] £1¤�¥�¦ ¦ § i \�^ h�]	m�x�o�a+] [�Z�_:i ^ \�k ^ ^ [ i a�x"^ ] \ u

¡ i _�^ h�]�m�Z"e�]�i m	^ h�]�[ ] {�[ ] \ ] m�^ ] e�\ x�a"^ [ ] ]�e�Z"] \ m1¢ ^:h�k ��]�k?g Z�[ [ ] \ {1Z�m�e"�
i m��
] n ] o
] m�^?i m�^ h�]	^ [ ] ]�Z _:^ h�]	p�q�rle�Z"g x�o
] m�^  1i ^ w i n nCa+]�[ ] {�[ ] �
\ ] m�^ ] eKa�b�© ] [ Z�u



ª�«1¬�­�®�¯�®�°�±�² ¬ ³ ´ µ ¶
·�·�¸8¹�º+» ¼2½ ¾C»

·�·�¸ ·�¸�¿ À2Á"Â+Ã Ä Å Æ2Ä Â2Ç
È2É Ê+Ë2Ì�Ë2Ä Í Ä Ã Ä Á"Î�Ï8Ð�Ñ�Ò�Ó�Ó�Ô Õ Ñ Ö	× Ø�Ñ�Ù Ú�Ô Ô Ú Û8Õ Ü�Ý8Þ
Ñ × Ø�Ú"Ö�× Ú
Õ Ö�Ñ Ü�× Õ Ù ß�Ö�Ò�× Ò�à Ñ × à á
â Ö�Ò × ÒKà Ñ ×�Ù ã Ú�ÞäÒ.à Ó1Ñ å Õ æ+Ñ Ö�Ó�ã Ú�ç�Ò�ç�Õ Ô Õ × ßKÖ�Õ à × ã Õ ç�è"× Õ Ú�ÜKÕ à�à Ñ Ó�Ò�ã Ò�× Ñ Ö�Õ Ü�× Ú
× ã Ò�Õ Ü�Õ Ü�Ý.Ò�Ü�Ölå Ú�Ü�× ã Ú�Ô�à Ñ × ¸Ké�Ø�Ñ ÜlÒ.ê�ã Ú�ç�Ò�ç�Õ Ô Õ à × Õ å
é2ã Ñ Ñ�Þ
Ú"Ö�Ñ Ô�Õ à	× ã Ò�Õ Ü�Ñ Ö
Ò�å å Ú�ã Ö�Õ Ü�Ý�× Ú
× Ø�Ñ	× ã Ò�Õ Ü�Õ Ü�Ý
à Ñ × ¸ â Ù × Ñ ã8× Ø�Õ à ë+× Ø�Ñ�Þ
Ú"Ö�Ñ Ô2Ý�Ò ì�Ñ�Ó�ã Ú�ç�Ò�ç�Õ Ô Õ × Õ Ñ à
Ù Ú�ã8à Ò�Þ
Ó�Ô Ñ à8Ù ã Ú�ÞJç1Ú × Ø.× Ø�Ñ	× ã Ò�Õ Ü�Õ Ü�Ý
Ò�Ü�ÖKå Ú�Ü�× ã Ú�Ô:à Ñ × ¸	é�Ø�Ñ�Ø�Õ à × Ú�Ý�ã Ò�ÞJÚ Ù
Ó�ã Ú�ç�Ò�ç�Õ Ô Õ × ß	Ö�Õ à × ã Õ ç�è"× Õ Ú�Ü�à2å Ò�Ü�ç1Ñ�à Ñ Ñ Ü�Ñ�¸ Ý�¸:Õ Ü�í:Õ Ý�¸ î"¸ ï Ò"ðCÒ�Ü�Ö
î�¸ ï ç+ð â å å Ú�ã Ö"ñ
Õ Ü�Ý8× Ú�Ú�è�ã�Ñ ò"Ó1Ñ ã Õ Þ
Ñ Ü�× à ë"Ò	à Þ
Ò�Ô Ô�Ü�è�Þ�ç+Ñ ã�Ú Ù1× ã Ò�Õ Ü�Õ Ü�Ý	Ö�Ò × Ò�Õ à:à è"ó�å Õ Ñ Ü�×�Ù Ú�ã
× Ø�Ñ	Þ
Ú"Ö�Ñ Ô1× Ú�Ý�Õ ì�Ñ?à Õ Þ
Õ Ô Ò�ã�Ö�Õ à × ã Õ ç�è"× Õ Ú�Ü
Ù Ú�ã�× Ø�Ñ?× ã Ò�Õ Ü�Õ Ü�Ý�Ò�Ü�Ö�å Ú�Ü�× ã Ú�ÔCà Ñ × ¸
é�Ø�Ñ�ã Ò�Ü�Ý�Ñ�Ú�Ù�× Ø�Ñ�Ú�ç"× Ò�Õ Ü�Ñ Ö�Ó�ã Ú�ç�Ò�ç�Õ Ô Õ × ßKì�Ò�Ô è�Ñ à�å Ú ì�Ñ ã
Þ
Ú�ã Ñ�Ú�ã Ö�Ñ ã à�Ú Ù

Þ
Ò�Ý�Ü�Õ × è�Ö�Ñ ¸�ô?Ú Û�Ñ ì�Ñ ã ë2Ú�Ü.Ô Ú�Ý�Ò�ã Õ × Ø�Þ
Õ å?à å Ò�Ô Ñ ë+× Ø�Ñ�Ø�Õ à × Ú�Ý�ã Ò�ÞJå Ú�ã ã Ñ à Ó1Ú�Ü�Ö"ñ
Õ Ü�Ý�× Ú�× Ø�Ñ	Ö�Ò�× Ò
à Ñ ×?Ô Ú"Ú�õ"à�à Þ
Ú"Ú × Ø1¸
é2Ú�å Ø�Ñ å õ�Û8Ø�Ò�×?Ó�ã Ú�ç�Ò�ç�Õ Ô Õ × Õ Ñ à�Ò�ã Ñ	Ò�à à Õ Ý�Ü�Ñ Ö�× Ú�Ö�Ò × Ò�à Ñ × à8Ù ã Ú�ÞJÖ�Õ ö1Ñ ã Ñ Ü�×

Ö�Õ à × ã Õ ç�è"× Õ Ú�Ü�à ë"Û�Ñ	Ñ ò"× Ñ Ü�Ö�Ñ Ö�× Ø�Ñ	Þ
Ñ × Ø�Ú"Ö�Ò�ç1Ú ì�Ñ á
÷ Ò�Þ
Ó�Ô Ñ à�Ù ã Ú�ÞøÒ�Ü�Ú�× Ø�Ñ ã8Ö�Ò�× Ò
à Ñ ×8Û�Ñ ã Ñ�Ó�ã Ñ à Ñ Ü�× Ñ Ö.× Ú�× Ø�Ñ�Þ
Ú"Ö�Ñ Ô ¸�é�Ø�Ñ�Ø�Õ à ñ
× Ú�Ý�ã Ò�Þ}Ú�ÙC× Ø�Ñ	ã Ñ à è�Ô × à8Ú�ç"× Ò�Õ Ü�Ñ Ö�× Ø�Õ à�Û�Ò ß�Õ à�Õ Ü�í:Õ Ý�¸�î"¸ ï å ð ¸�ù ×8å Ò�Ü�ç1Ñ?à Ñ Ñ Ü
× Ø�Ò ×	× Ø�Ñ ã Ñ
Õ à	Ú�Ü�Ô ßKÒ.à Ô Õ Ý�Ø�×	Ú ì�Ñ ã Ô Ò�Ó)ç+Ñ × Û�Ñ Ñ Ü)× Ø�Ñ
Ø�Õ à × Ú�Ý�ã Ò�Þ
à?Ú�Ù�× Ø�Ñ�× Û�Ú
Ö�Ò × Ò
à Ñ × à ¸
é2Ú
å Ø�Ñ å õ�× Ø�Ò ×8× Ø�Ñ	à Ñ å Ú�Ü�Ö.Ö�Ò × Ò
à Ñ ×8Õ à�Ù ã Ú�ÞøÒ�Û�Ñ Ô Ô ñ Ö�Ñ æ+Ü�Ñ Ö.Ó�ã Ú�ç�Ò�ç�Õ Ô Õ × ß

Û8Ø�Õ å Ø�å Ò�Ü�ç+Ñ	Ô Ñ Ò�ã Ü�Ñ Ö1ë�Û�Ñ?× ã Ò�Õ Ü�Ñ Ö�Ò�à Ñ å Ú�Ü�Ö�ê�ã Ú�ç�Ò�ç�Õ Ô Õ à × Õ å8é2ã Ñ Ñ	Þ
Ú"Ö�Ñ Ô1Õ Ü



ú û ü�ý1þ�ÿ������������ þ � 	

 �
� ���
� 
 ��� � 
���� � �������
���
� � 
 ����� ��������� ��!�
�
 �
� �������
� � " ��� � � !
� 
 ��#�� 
 �$
 �
�

 � ��� %
� %
����%
�'& ��%�
 � ���(� � 
 ����)*� � & ��%
�'�
��
 ��� � 
���� �+� �
� #�%'� %$,-� ��� .�� / � 0-��%
�
,-� ��� .�� / � 0 �

1�1 � .���2�3 4
5 5 6 7-8�4�9 6 : ;�<+���
�'& � ��� � � = & � 
 � ��%>� ?�@(� � � ��� %�
 ��#A� � �'@(� � ) ��� ��� �
��%>�B�
� 
 �B� � 
�) � ���C
 �
� � �$� ��!
� & � � �B�*� ��� %
� %
�D� � 
 ��#�� 
 �>� �
� %�
 � & ����& ��� �
� E
%
��� � 
 F�#�� � ��& �
��� � %') � ���G
 �
�+
 �
� � ���
� 
 ��� � 
 � �����
� %(H 
 �
� � ��I�� ���
���
� � � � 
 � &
�*� � �������
� � ��#�� � ��
 � ��� %
� �B��%D
 �
� � ��� � 
 �+� � � @ � & 
 � J�� � F��K���
��
 �
� � �������
� �

��� � � ��%
� ��@
� ���
���
� � � 
 FKJ���� !
� �-
 �K
 �
��� � ����� %
� %
�K� � � ��� %�
 ��� )(
 �
��
 �
� � ���
��
 �
� � 
 � �*L>�A�
� = %
� ��
 �
��& � ��� �*��)�
 �
�A�
� 
 �+� � 
-���M
 �
��& � ��� �*��)�
 �
�A�����
� ��#��
� & �
��� � � ��%
� �'
 �
����� � � 
 � � 
+@
� ���
���
� � � 
 F$� � 
 � ��� 
 �+
 ��
 �
���
� 
 ��� � 
 ��NK!
� � %
��
 �
�
� ?
@ � � � ��� %�
 H�#A�'& �
��%
��� �O
 �
�'�
� 
 �P� � 
 ��!
� � �(HA
 �
�'%�!
��� � ����)+� � � ��� %�
 �

� %$
 �
�K
 � ��� %
� %
��� � 
 � H(��%
�'
 �
��@
��� ����� 
 � � ��� )-
 �
�K& � J�� � � %
��
 � � � � ��, ���A
 �
�
� !
������� F'� )-� � � !
� 
 � H � � �K�*���
� � 1�1 � Q
�

1�1 � Q
��RD:�S(T�3 9 UWV*T�9 T�8�9 6 : ;�<KX�� J�� � 
 FY�
� 
 � & 
 � ��%Y� �D����� �>�
� Z�& !
� 
D
 �
��%

& � ��� � � = & ��
 � ��%(H�� � %
& ��� 
 " ��%
� 
A��� ��!�
A& �
����� � %
�+
 �
����� � ��
 � � 
���%
��) � ���[����%�F
@
� ���
���
� � � 
 � � � ��\+� � ��H-��%
���
���K
 �D����]����D�
� & � � � ��%P�
��� � �>��%>�D@
� ���
���
� � E
� 
 F�J���� !
��� � 
 � ��� 
 � �$��F$�������
� � H�#��
� 
 �
� �A
 �
�+��� J�� %$� ����@
� ���(� � ��%
����
 ���
� � 
����-%
� 
 �-NK� 
 � � ��� %
� %
��
 �
�A
 �
� � � �
��� ��J���� !
�A� �-�+�
� Z$& !
� 
-
 ��� ] H��(� & ��!
� � ^



_�`(a�b�c�d�c�e�f�g a h i j k
lBm�n�o m�pDq(rKn r r pDs p't u
r+v w�x
y r n�z�{*t u
s n�n r o t s z�p(| t u
rK}�z�~
r �Mw�s ��r n�m�p
m�p
n ��r y���u
s o uDn �
m�p
n�}�z�y r+z�y ~
r y n�z {-}�m�w�p
s t x
~
r

lDt u
rKp�x
}�q r y�z�{-s ~
r p�t s v r ~Do z�y y r o t�n m�}��
� r n�u
m�nAt z�q rK}�m���s }�s � r ~
lD��u
s � r�t u
rKp�x
}�q(r y�z {-}�s n o � m�n n s v r ~'n m�}��
� r n�u
m�n�t z�q(rK}�s p
s }�s � r ~

� u
r pPt u
r�t u
y r n u
z�� ~P��m�� x
r�s nKn }�m�� � |M��r$p
z t�z�p
� �Py r � r o t�t u
r�n m�}��
� r n
t u
m tAm�y r�z�x�tAz {(t u
r�o m�t r w�z�y ��|�q
x�tAm�� n z+{ m�s ��t zKs ~
r p�t s { ��t u
r�~
m t mKq(r � z�p
w�s p
w
t z+t u
r�o � m�n n �-� {(t u
r�t u
y r n u
z�� ~���m�� x
r�s n-t z�zKu
s w�u(|���r�m�o o r ��tAq(z t u�t u
r�~
m�t m

q r � z�p
w�s p
w�t z�t u
r�o � m�n n�m�p
~'t u
z�n rK��u
z�~
z�p(� t���s t uDu
s w�u'�
y z�q
m�q
s � s t ������r r
r � w����-s w
� � � � � � ���
� x
yK}�r t u
z�~Dt zD~
r t r y }�s p
r�t u
r�t u
y r n u
z�� ~B��m�� x
r�t m���r n�q z�t uPn z�x
y o r�z {

r y y z�y n�s p�t zDo z�p
n s ~
r y m t s z�p(� � r$o u
z�z�n r�t u
r�t u
y r n u
z�� ~P��m�� x
r�n zDt u
m t�t u
r

{ z�� � z ��s p
w$n x
}���z�x
� ~Pq(r�}�s p
s }�s � r ~(��� p�x
}�q(r yKz�{An m�}��
� r n+q(r � z�p
w�s p
w$t z
y r � r o t r ~�o � m�n n r nB��p�x
}�q r yDz {���y z�p
w�� ��m�o o r ��t r ~�n m�}��
� r n${ y z�}�z t u
r y
o � m�n n r n � �
� r+n x
}�}�m�y s � r ~�t u
r+y r n x
� t nAz�q�t m�s p
r ~���s t u�t u
s nA}�r t u
z�~�s p�t m�q
� rK����� �
�

�����+�$�   ¡(¢*    � £*¤O¥*¤*¦§¡(£-¤M¡M¨�¢*  � £*¤* 

© �D�
s r �[z�{�t u
r���m�� s ~
m t s z�p's ~
r p�t s v o m t s z�pD�
y z�q
� r }Ws n+m�n+{ z�� � z ��n ��ª�u
r
v p
m����Az�y ~�z�p���m�� s ~
m t s z�p�«�s ~
r p�t s v o m t s z�pKs n-w�s ��r p�q���t u
r�o z�}��
� r �
s t ��z { t u
r
t m�n � ��� z�yAn }�m�� �(�
y z�q
� r }�n

lBy x
� r n�o m�p'q(rKw�r p
r y m�t r ~(|



¬ ¬ ­�®(¯�°�±�²�±�³�´�µ ¯ ¶ ·
¸*¹ º » ¸*¹ º ¼ ¸*¹ º ½ ¸*¹ º ¾ ¸-¹ º ¿

À Á Â Ã-Ä Å º Æ Ã�Ç ¹ º ¹ È Ã º » É É » » É É » ¼ É É » ¼ ¿ Ê ¾ ½ »
Ë�Ì Í Î Ï�Ð�ÑMÒ�ÓPÔMÕ Ï�Ö × Î ÎKÏ Ö × Ø
Ù Ö Ø�× Î
Ú Û Û Ã Ü*Ý�Ä Ú Þ Ç�Ä Å�Ý Ü ¹ Þ�ß Æ Á Þ à�Þ Ú á Ý�Ã Ü ¾ ¾ ¿ ¿ ¿

Ú Û Û Ã Ü*Ý�Ä Ú Þ Ç�Ä Å
Ç Ã Û º Æ ¾ ¾ ¾ ¾ ¿
à Ã Þ Ã Ü ¹ º Ã Ç+Ç Ã Û º Æ Å Ä Ü º Æ Ã-â Ü È º*È ¹ á�Û ã Ã-â ã Ã ¾ ¾ ¿ ¿ ¿

ä*× Ð å
æ å Ì ç Ì Ö Ì Î Ï
èKÐ�é
Î+ä-× Ð å æ å
Ì ç Ì Ö ê$ë�æ Ö æ
Þ ¹ á Ã-Ä Å Ç Á È º Ü Á Ý Ú º Á Ä Þ ì ì ì ì ìÇ Ã ã Ã º Ã Û Ü Ä Ý ¹ Ý Á ã Á º í É î » É î » É î » É î ¼ É î »
¹ Ç Ä Û º Û Ü Ä Ý ¹ Ý Á ã Á º í É î ¼ É î ¼ É î » É î ¼ É î »

Á Þ�ß Ü Ã ¹ È Ã º Ä�Ç Ã ã Ã º Ã Û Ü Ä Ý ¹ Ý Á ã Á º í É î É ¿ É î É ¿ É î É ¿ É É î É ½
Á Þ�ß Ü Ã ¹ È Ã º Ä ¹ Ç Ä Û º Û Ü Ä Ý ¹ Ý Á ã Á º í É î É ¿ É î É ¿ É î É ¿ É É î É ½
ï�Ö Ö × Ì å Ø�Ö ÎKä*× Ð å
æ å Ì ç Ì Ö ê$ë+æ Ö æ

Þ ¹ á Ã-Ä Å Ç Á È º Ü Á Ý Ú º Á Ä Þ ð ð ð ð ð
á Ã Ç Á Ú á ¾ ¼ ¼ ½ ¼

È º ¹ Þ Ç ¹ Ü Ç�Ç Ã ñ Á ¹ º Á Ä Þ » » » » î ¿ É î ¿
Û Ü Ä Ý ¹ Ý Á ã Á º í Ä Å Ú Û Ç ¹ º Á Þ à ¹ º º Ü Á Ý Ú º Ã È É î ½ É î ½ É î ½ É î ½ É î ½

á ¹ ò Á áAÚ áOà Ã Þ Ã Ü ¹ º Ã Ç ¹ º º Ü Á Ý Ú º Ã Þ Ú á Ý�Ã Ü ó ó ½ ¿ ó
ô(õ�ö�÷ øúù û*ä*æ × æ ü�Î Ö Î × Ï'Ð�ÑKæ × Ö Ì ý
Ù Ì æ çKé�æ Ö æ Ï Î Ö Ï'þ�Î ÿ
Î × æ Ö Î éúå�ê
� × Î Î �AØ
Ì ç é�Î ×+Ï Ð�Ñ Ö �Aæ × Î��

» È ºM¸-¹ º ¹ È Ã º ¼ Þ Ç ¸*¹ º ¹ È Ã º ½ Ü Ç ¸*¹ º ¹ È Ã º �*î �-î ¸ Ã Û º Æ ��î �-î À î À î ��î 	(î À î 

î
¸-¹ º » ¸-¹ º ¼ ¸-¹ º ½ ½ ¾ » É ½ � Ê ½ Ê Ê ¿ É î � É ¾
¸-¹ º » ¸-¹ º ¼ ¸-¹ º ½ ½ ¾ ½ É ½ � » ½ ¼ ¼ ¿ É î � ¾ ¼
¸-¹ º » ¸-¹ º ¼ ¸-¹ º ½ ½ ¾ » É É ½ Ê É ½ ó ¿ É î � � ¼
¸-¹ º » ¸-¹ º ¼ ¸-¹ º ½ ¼ ¿ ½ É ½ � » ½ » ó » É î � ¿ �
¸-¹ º » ¸-¹ º ¾ ¸-¹ º ¿ ½ ¾ ½ É » ¿ � � ¼ ¿ É É î � ¾ ½
¸-¹ º ¼ ¸-¹ º ½ ¸-¹ º ¿ ½ ¾ ½ É ½ ½ ¾ ½ � É É î � Ê ½
¸-¹ º ¾ ¸-¹ º ½ ¸-¹ º ¼ ¾ ¼ ½ É ½ » ó � ó ¾ É î � � É
¸-¹ º ¾ ¸-¹ º ½ ¸-¹ º ¼ ¾ ½ ½ É ½ » ó � � ¿ É î � Ê ½

 ¸�� ����� ¸-¹ º » ½ ¾ ½ É ½ ½ ¾�» » ó ¼ É î � ¿ ¼

 ¸�� ����� ¸-¹ º » ¾ ½ ½ É ½ ½ ¾�» ¼ ¿ É î � � ½


MÝ Ý Ü Ã ñ
�-î ��î � Ü ¹ Þ�ß Æ Á Þ à Ü ¹ º Á ÄAÄ Å º Æ Ã ß Ä ñ Ã Ü Á Þ à º Ü Ã Ã î¸ Ã Û º Æ ¸ Ã Û º Æ Ä Å º Æ Ã ß Ä ñ Ã Ü Á Þ à º Ü Ã Ã î��î �-î À î � Ú á Ý�Ã ÜMÄ Å º Ü ¹ Á Þ Á Þ à È ¹ á�Û ã Ã ÈÀ î ��î À ¹ áAÛ ã Ã Þ Ú á Ý�Ã Ü î�� ñ Ã Ü ¹ ã ã�Þ Ú á Ý�Ã ÜMÄ Å È ¹ áAÛ ã Ã È Á Þ º Æ Ã º Æ Ü Ã ÃAÇ ¹ º ¹ È Ã º È�(Æ Ü È �(Æ Ü Ã È Æ Ä ã Ç î�� Û º Á á ¹ ã º Æ Ü Ã È Æ Ä ã ÇDÄ Å Û Ü Ä Ý ¹ Ý Á ã Á º Á Ã È Å Ä Ü ¹ ß ß Ã Û º Á Þ à � Ü Ã � Ã ß º Á Þ àÈ ¹ á�Û ã Ã È î	(î À î 	 ¹ Á ã Ã Ç È ¹ á�Û ã Ã È î��(Æ Ã Þ Ú á Ý�Ã ÜMÄ Å á Á È ß ã ¹ È È Á â Ã Ç È ¹ á�Û ã Ã È î
 ¸�� 
 È º Ü Ä Þ Ä á í+¸*¹ º ¹�� Ã Þ º Ã Ü î����� � Æ Ã á Á ß ¹ ã �K¹ Ü � Ú Û ��¹ Þ à Ú ¹ à Ã îô(õ�ö�÷ ø���û*ä*æ × æ ü�Î Ö Î × Ï�Ø
Ï Î éPÑ Ð ×�æ × Ö Ì ý
Ù Ì æ ç�� ë+æ Ö  ! ë+æ Ö "$#Kæ ÿ
é

× Î æ çMÒ�ÓBÔBé�æ Ö æ%� ï�ë�&�'�&AÓBÔ(# �



)$*�+-,$.�/0.$1�2�3 + 4 5 6 7

0

10

20
(a)

0

200

400
(b)

0

500

1000
(c)

N
um

be
r 

of
 s

am
pl

es

0

10

20 (d)

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

0

200

400
(e)

N
um

be
r 

of
 s

am
pl

es

Probability Distribution Histograms 

Probability (log scale) 

8�9 :$;=<$>0?$@BADC=E=F G H IKJ�L F M NKG O M
P�Q R-S T U V R W�W Q X Y[Z Q R-\ V X ]�^ ] _ ` _ Z _ R W�^ \ \ V X a _ b-^ Z R c�] dfe�V X ]�^ ] _ ` _ W Z _ g
P$V R Rih�X c R ` W
j ^ k(h�X c R ` l mBX n�_ Z W(Z V ^ _ n _ n T�W ^ b-\ ` R W�o V X bpm W ZBc ^ Z ^ W R Z
j ]�k(h�X c R ` l m�X n�U n�W R R n�W ^ b-\ ` R W�o V X bqZ Q R�W ^ biR�c ^ Z ^ W R Z
j g kBh�X c R ` l mBX n�r n�c�c ^ Z ^ W R Z(T R n R V ^ Z R c-o V X bsc _ t�R V R n ZBc _ W Z V _ ] U Z _ X n
j c k(h�X c R ` l riX n�_ Z W�Z V ^ _ n _ n T-W ^ bi\ ` R W�o V X bsr n�c�c ^ Z ^ W R Z
j R kBh�X c R ` l r�X n�U n�W R R n�W ^ b-\ ` R W�o V X bsr n�c�c ^ Z ^ W R Z
ufv w x y z { | { }-x ~ x | � ��P=V ^ _ n _ n T�W R Z�W _ � R � � �BW ^ bi\ ` R W � ��V ^ n�g Q _ n TBV ^ Z _ X�� ���
�(R \ Z Q�X o$Z V R R � ���$m W Z(c ^ Z ^ W R Z ���B^ Z m � r n�c�c ^ Z ^ W R Z �K��^ Z r j o X V(T R n R V ^ l
Z _ � R�\�^ V ^ b-R Z R V W�X oK^ V Z _ S�g _ ^ `=c ^ Z ^ W R Z W(W R R�P=^ ] ` R-m m � � k

�D� �K� � ���K���K��� � �����$�K�

�D� �K� � ��� �$������� �=� �$� � � ���

�-�K� �-���$� � � � � � � � � � �i�$� ��� �K� � �K�K� �

� � ���-�K� �$�K� � ¡¢�i£ � � � �$�=��� � � � � ��� �K� � � �

� � �����K� ���K� � ¡¢��£ � � � �¢� �K� � ��¡¢� ¤ � � �$�K¥�� ¦ � � � � ��§��$�K�[¨$©p���$� �f�K���

� � ��� �$�K¥ � � ¤%� � � � � �

� � ���-�K� �$�K� � ¡¢�i£ � � � ��� ��� �$� ¥����$�K��� ��� ����� �K�$ª � � ��� �0� ��� � �K�=� � �$�



« ¬ ­$®�¯-°$±�²0±$³�´�µ ¯ ¶ ·

0

10

20

Probability Distribution Histograms

0

200

400

0

500

1000

N
um

be
r 

of
 S

am
pl

es

0

10

20

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

0

200

400

Probability (log scale)

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

¸�¹ º$»=¼$½0¾$¿BÀDÁ=Â=Ã Ä Å ÆKÇ�È Ã É ÊKÄ Ë É
Ì Í ÎBÏ Ð Ñ Ò Ó Ô Ó Í Ò�Í ÕKÖ × Ø Ù Ñ Ú × Î Ð ÖBÛ Ü Ý Ù Û Ð Ý(Ö Ð Ð�Ñ Ú�Þ�ß
àfá â ã ä å æ ç æ è-ã é ã ç ê ë�ì=Î Ü Ó Ò Ó Ò Ú�Ö Ð Ô�Ö Ó í Ð î ï ðBÖ Ü ñiò ó Ð Ö ô õ�Î Ü Ò�ö ÷ Ó Ò ÚBÎ Ü Ô Ó Í�î ø�ô
ù(Ð ò Ô ÷�Í Õ$Ô Î Ð Ð î ø�ô$ú Ö Ô(Ï Ü Ô Ü Ö Ð Ô î�ùBÜ Ô ß ô ß Ò�Ï�Ï Ü Ô Ü Ö Ð Ô îKù�Ü Ô úiÛ Õ Í Î(Ú Ð Ò Ð Î Ü Ù
Ô Ó û Ð�ò�Ü Î Ü ñ-Ð Ô Ð Î Ö�Í ÕKÜ Î Ô Ó Ñ�ö Ó Ü ó=Ï Ü Ô Ü Ö Ð Ô Ö(Ö Ð Ð�ì=Ü Ø ó Ð-ú ú Þ ï Ý

ü ý þ�ÿ��Kÿ þ���� � �	��
 ��
�
���
 ����� �	� 
�� �Kÿ � �	� ��
 � � ��� � � � �=ý þ$ÿ��Kþ�� � ���Kÿ þ���� � �	�


�����
 ����� þ������ ��
�
 � þ����fþ�ý�
 �Kþ�� ���! �!
 �Kÿ �"�#�Kÿ þ���
���� � � � 
 � �	�¢þ$��� � ��
�ÿ �%ÿ � %

&���� ÿ � �%ý þ�ÿ�
����'� ��
 � ÿ ��� 
���
�� � �(
 � � ���Kþ�� þ�) ����� ��� � ����� ��)�*,+'-.�
/ �����Kÿ þ 0 � � 
,��
��1� �Kþ 2��'
 ����
������ � � 
���� � � 
 ��þ ý���
 
 
(��
�� � �3�Kÿ þ���
���� � � � 
 � �


���
�� �$� � ��þ�ý#
 ÿ � � % � 
 ÿ ��� 
 �Kÿ � �3*�+(-4�Kþ$� ���	� ��
 � ��5�� � ��� 
 ��þ��3
�ÿ 
 � 6�� � 
��7
����

� ��
 � ÿ ��� 
���
�
 
���
�� � ����
 ���,�"� � �(�Kÿ � � � ��
 � �"� / ���,
����Kÿ þ�
�� �(� ��
 þ�����0 ����)�� �


��-þ����,� þ��	��þ���� ��
�þ�ý.
�� 
$ÿ )�� ÿ���
�� � ��
�
 � þ���� �$� 
 � �(�

8 9 � 8 ��:1;�< < = >7? @BA CED C7F @BG7= F @�H�D = ;�I7<�J1K��$
 �Kÿ ��� 
 � ����� 
����"�	��� ÿ � � 
 � �!
 þ�%

2�
$ÿ ����L�MN��� ��� � þ����	� ��
%ý þ�ÿ	
��4
������ � � 
�
 � þ���� � / ��� �	2iþ���� �sÿ � &$��� ÿ ��O 
�P



Q�R"S�T�U�V�U�W�X�Y S Z [ \ ]

0

10

20
(a)

0

200

400
(b)

0

500
(c)

0

5

10
(d)

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

0

100

200
(e)

Probability Distribution Histograms

Probability (log scale)

N
um

be
r 

of
 S

am
pl

es

^"_ `�a$b�c�d$e7f3g$h$i j k l�m,n i o p�j q o
r s t7u v w x y z y s x1s {�| } ~ � w � } t v |7� � � � � v �E| v v.w �����
��� � � � � � � � ��� � � � � �"�$t � y x y x �#| v z�| y � v � � �7| � ��� � v | � ��t � x�� � y x �7t � z y s�� ���
�Ev � z �1s {�z t v v � ����  | zEu � z � | v z ���7� z � � � x�u�u � z � | v z ���.� z ¡�� { s tE� v x v t � �
z y ¢ v#��� t � ��v z v t |"s {�� t z y w�� y � �$u � z � | v z |E| v v#�$� ~ � v�    � � �

£�¤�£�¥ ¦ § ¨ ©�ª £�¥	«�£�¦ £�¬�£�­ ®'£�¯�«±° ¬�²	£�­ ¦ ©�«$³µ´ ¶,¦ ·�£ ¦(«�£�¦ £�¬�£�­ ®(¶ ´�¥	® ¸	¨ § ® ¯�¦

® ¯�¨ ´$«�§ ¯�¹$º
» ¯�´ ¦ ·�® ¥#«�§ ¥ ® ¨ ¦ § ´�¯�´�¶�¶ ©$¦ ©�¥ ®�¼�´�¥ ½�¨ ´�©�ª «�¬"®�¦ ·�®�§ ¯�¾�® ­ ¦ § ¹�£ ¦ § ¯�´�¶�¦ ·�®�® ¸�¿

¨ § ® ¯�¨ ³�´�¶E¦ ·�®1«�§ ­ ¦ § ¯�¨ ¦�¤�¥ ´�¬�£�¬�§ ª § ­ ¦ § ¨�À	® ¦ ·�´$«�­ º#Á�·�®1À�©$¦ ©�£�ª"§ À	¤�¥ ´ ¾�® À	® ¯�¦

´ ¶�¦ ·�® ­ ®�À	® ¦ ·�´$«�­,£�¯�«!¦ ·�®	¨ ´�À	¤�©$¦ £ ¦ § ´�¯�£�ª#´ ¾�® ¥ ·�® £�«�¨ ´�©�ª «�¬�®	£�¯�£�ª ³�Â ® «

¦ ·�§ ­�¼�£ ³�º
Ã £�­ ¦�¬�©$¦,¯�´�¦,ª ® £�­ ¦ ÄE­ ¦ £�¦ § ­ ¦ § ¨ £�ª7£�¯�£�ª ³�­ § ­1¬�³3§ ¦ ­ ® ª ¶�·�£�­,£�ª § À	§ ¦ ® «(¾�£�ª ©�®�º

Á�·�® ¥ ®(£�¥ ®	¦ ´$´3À	£�¯�³B©�¯�§ À	¤�´�¥ ¦ £�¯�¦�«�® ¦ £�§ ª ­ Ä.¼�·�§ ¨ ·B­ ·�´�©�ª «B¯�´ ¦	¬"®�£�¯�£�ª ¿

³$­ ® «4¶ ´�¥	£�¹�§ ¾�® ¯µ¤�©�¥ ¤�´�­ ® ºÆÅ ¯4´�¦ ·�® ¥	¼�´�¥ «�­ Ä�­ ¦ £ ¦ § ­ ¦ § ¨ £�ª�£�¯�£�ª ³$­ § ­	¯�® ® «�­



Ç È É�Ê"Ë�Ì�Í�Î�Í�Ï�Ð�Ñ Ë Ò Ó

0

20

40

0

1000

2000

0

200

400

0

5

10

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

0

50

100

Probability Distribution Histograms

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

N
um

be
r 

of
 S

am
pl

es

Probability (log scale)

Ô"Õ Ö�×$Ø�Ù�Ú�Û7Ü3Ý$Þ$ß à á â�ã,ä ß å æ�à ç å
è é ê7ë ì í î ï ð ï é î1é ñ�ò ó ô õ í ö ó ê ì ò7÷ ø ù õ ÷ ì ùEò ì ì.í ö�ú�û
ü�ý þ ÿ � � � � � ��ÿ � ÿ � � �	�$ê ø ï î ï î ö#ò ì ð�ò ï 
 ì � � 
7ò ø ��� � ì ò � ��ê ø î�� � ï î ö7ê ø ð ï é�� ���
�Eì � ð �1é ñ�ð ê ì ì � ����� ò ðEë ø ð ø ò ì ð ���7ø ð � � û î�ë�ë ø ð ø ò ì ð ���.ø ð �1÷ ñ é êEö ì î ì ê ø õ
ð ï � ì���ø ê ø ��ì ð ì ê ò"é ñ�ø ê ð ï í�� ï ø �$ë ø ð ø ò ì ð òEò ì ì��$ø ô � ì�� � ú � ù

 !#"	$%$ &' $ (�)�$ )*"�+, -�$/.�!�0�1 23!�45 -�$%2 +�2  $ 63798 (: ;�< (	=>.�!�0�1 ? !�< @ $ (� $ )

2  0  @ 2  @ A 0�1�0�(�0�1 +'2 @ 2B@ 25 -�$C)�@ < $ A  @ !�(/ -�@ 25D�!�< E#2 -�!�;�1 )F"�$C$ &' $ (�)�$ )# !�7

G @ H�$ (C -�$I0   < 0�A  @ H�$BJ�< !�J�$ <  @ $ 2>! 4�1 $ 0�< (�@ (�.K2 +�2  $ 6I2 =L0�)�0�J' @ H�$B2  0  @ 2  @ ?

A 0�1M6I$  -�!')�2N0�(�)C0�)�0�J' @ H�$>.�!�0�1 ? !�< @ $ (� $ )K2 +'2  $ 6I2N(�$ $ )3 !I"�$5A !�65"�@ (�$ )	7

O $ @ ('4 !�< A $ 6I$ (� B1 $ 0�< (�@ (�./P ONQLR 2 $ $ 6I25 !S"�$I -�$K0�J�J�< !�J�< @ 0� $I !'!�1� !C)�!

2 !'7#T�-�$36I0 U !�<BJ�< !�"�1 $ 6V!�4 ONQ @ 25 -�$3$ &�J�!�(�$ (� @ 0�1 1 +#.�< ! DN@ (�.S1 $ 0�< (�@ (�.

 @ 6I$K0�2B0S4 ;�(�A  @ !�(F! 4>2  0  $C0�(�)F0�A  @ !�(#2 J�0�A $ 2 7:T�-�$C@ (� $ < (�$  KA < 0 DN1 $ <

@ 2W0K(�! H�$ 1L$ &'0�6IJ�1 $5!�(S-�! D* !3A !�6B"�@ (�$ ONQ 0�(�)SA 1 0�2 2 @ X�A 0  @ !�(S2 A -�$ 6I$ 2 7



Y�Z	[�\�]�^B]�_�`�a [ b c d e

0

20

40
(a)

0

1000

2000
(b)

0

500
(c)

0

5

10 (d)

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

0

100

200
(e)

Probability Distribution Histograms

N
um

be
r 

of
 S

am
pl

es

Probability (log scale)

f	g h�i'j�kBl�monSp'q'r s t u�v>w r x y�s z x
{ | }o~ � � � � � � | �W| ��� � � � � � � } � �o� � � � � � �M� � �L� �����
�5� � � � � � � � ��� � � � � �	�'} � � � � � ��� � ��� � � � � � �o� �  �¡ ¢ � � £ ¤�} � ��¥ ¦ � � �o} � � � |�� §�£
¨M� ¡ � ¦W| ��� } � � � §�£�© � �M~ � � � � � � ��¨o� � � £ � ��~N~ � � � � � � ��¨L� � ªN� � | }M� � � � } � �
� � « ��¡�� } �  �� � � } �	| ��� } � � ��¥ � � ¢'~ � � � � � � �M� � ���'� � ¢ ��© © � � �

¬�­�® ¯�°�±�±�² ³�°�´ ­	µ'¶N­�® ´ ­I® ¯�·�¸ ² ¹K¯ ® ºI® » °�²o¼ ³W¼ ­�¸NºI³�¯ ¼�¸ ½K´ ® ¸ ¾�¼�¿�°�ºI¸�±�» ° ¹�® ¾�¿

ºI°�´ ­�® ¾�¸ ¯�® ¯�´ ³�¾�·�® ¾�´ ® ¾�¿I±	³�¯ ¯ ® À�® » ® ¼ ¹B¼ ³3Á ´ ³�ºBÀ�® ¾�¸N¼ ­�¸>¸ Â'±	¸ ² ¼ ¯ Ã Ä

Å ¼ ® » » µL® ¼B® ¯5Æ�¾�³ ¶N¾	µ�¼ ­�° ¼BÇ ¸ °�¼ È�² ¸K¸ Â'¼ ² °�´ ¼ ® ³�¾/® ¯5¼ ­�¸KºI³�¯ ¼B¯ ¼ ² ® ¾�¿�¸ ¾�¼B² ¸ É

Ê È�® ² ¸ ºI¸ ¾�¼�Ç ³�²�ËNÌ�Ä�Í ¾3¼ È�² ¾	µ�°IºI¸ ¼ ­�³'ÎK¼ ­�° ¼NºI°�Æ�¸ ¯NÈ�¯ ¸>³�ÇLËNÌ%² ¸ Ê È�® ² ¸ ¯ Ï

Ð °�È'¼ ³�ºI° ¼ ® ´oÇ ¸ °�¼ È�² ¸L¸ Â�¼ ² °�´ ¼ ® ³�¾IÑ °�È'¼ ³�ºI° ¼ ® ´o¸ Â�¼ ² °�´ ¼ ® ³�¾>³ Ç�¯ È�À'É ´ ³�ºI±	³�¾�¸ ¾�¼ ¯ Ò

°�¾�Î

Ð ±�² ³�À�» ¸ ºÓ±�°�² ¼ ® ¼ ® ³�¾�® ¾�¿'Ä

¬�­�¸BÇ ³�² ºI¸ ²>±�² ³�À�» ¸ º9ºI° ¹%°�¯ ¯ È�ºI¸I°�¾%¸ ½I´ ® ¸ ¾�¼B¯ ³�» È'¼ ® ³�¾S¿�® ·�¸ ¾/³�È�²>­�® ¸ ² É

°�² ´ ­�® ´ °�»�Í Ô�Õ×Ö×ØWÙCÚÛ°�» ¿�³�² ® ¼ ­�ºÜÑ ÕW±�±�¸ ¾�Î�® ´ ¸ ¯KÝ Þ'Ä ß'µ�Ý Þ'Ä à'Ò Ä%¬�­�¸K» °�¼ ¼ ¸ ²



á â ã�ä	å�æ�ç�èBç�é�ê�ë å ì í

0

5

10
(a)

0

50

100
(b)

0

200

400
(c)

0

5

10
(d)

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

0

100

200
(e)

Probability Distribution Histograms

N
um

be
r 

of
 S

am
pl

es

Probability (log scale)

î	ï ð�ñ'ò�óBô�õoöS÷'ø'ù ú û ü�ý>þ ù ÿ ��ú � ÿ
� � ��� � � 	 
 � 
 � 	�� 
�� � � � � � � � � ��� � � � � � ��� � ��� �����
���  ! " # $ % $ &'! ( ! % ) *,+-� � 
 	 
 	 �.� � ��� 
 / � 0 1 2�� � 354 6 � � 7 8�� � 	�9 : 
 	 ��� � � 
 ��0 ;�7
<�� 4 � :�� 
=� � � � 0 ;�7=> � ��� � � � � � � 0�<�� � ;�7 � 	��?� � � � � � � 0�<�� � @?� 
 � ��� � 	 � � � �
� 
 A �.4�� � � 3'� � � � �,� 
�� � � 
 ��9 
 � 6-� � � � � � � ��� � �.+-� � 6 �'> > � 1 �

B C C DEB�F GIH�J K=CML F BNB G�O P-F L G=QRL QRJTS C U V�H�S J�B L Q�WIG�X?Y?Z[L QTF C S DEBNG X?F H�C\B G

] J=O O C ^MC K=C Q�F U O C J=S Q�L Q�W�X G=S DEJ�O L B D`_ a=b-c�a=d-c,e f g h

i\j�j�k�l�m�n o�k�p

q b�h i\j�j�k�l�m�n rsiut�v?r�j�w�k�p p n l�xyo,z�l,{�w,|�n l�{�pEz�ls}E~���m�z�o,����k�l,{�p

� H�C S CMJ�S CMDEJ�Q=�TF G-G=O B��?H�L ] Hs] J=Qs��CMP�B C ^sF GI] H�C ] �TF H�CMB �-Q=F J �sJ=Q�^

B C DEJ=Q�F L ] B'G X����uZT^�G-] P�DEC Q=F B h.��L S B F c-�'C O O U X G�S DEC ^�Q�C B B'L B'] H�C ] ��C ^u�=�\J=Q

���uZRV�J�S B C S c�F H�C QuJ�^�^�L F L G=Q�J�O,] G�Q�B F S J=L Q�F B?] J=QM�,C�C �-V�S C B B C ^,�

� F H�CI^�G-] P�DEC Q=FM] J�Q��,CuK�J�O L ^�J�F C ^�J=W�J=L Q�B FM^�L �,C S C Q=FMB ] H�C DEJ F JyG�S
���'� B



�=�,�'�=���N�=����� � � � � �

0

5

10
(a)

0

100

200
(b)

0

200

400
(c)

0

10

20
(d)

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

0

200

400
(e)

Probability Distribution Histograms

Probability (log scale)

N
um

be
r 

of
 S

am
pl

es

�,  ¡=¢-£=¤N¥=¦�§I¨-©-ª « ¬ ­�®�¯ ª ° ±�« ² °
³ ´ µ�¶ · ¸ ¹ º » º ´ ¹�´ ¼�½ ¾ ¿ À ¸ Á ¾ µ · ½�Â Ã Ä À Â · Ä�½ · ·�¸ Á�Å�Æ
Ç�È É Ê Ë Ì Í Î Í Ï'Ê Ð Ê Î Ñ Ò,Ó-µ Ã º ¹ º ¹ Á.½ · »�½ º Ô · Õ Ö ×�½ Ã Ø5Ù Ú · ½ Û Ü�µ Ã ¹�Ý Þ º ¹ Á�µ Ã » º ´�Õ ß�Û
à�· Ù » Þ�´ ¼=» µ · · Õ ß�Û=á ½ »�¶ Ã » Ã ½ · » Õ�à�Ã » â Û Æ ¹�¶?¶ Ã » Ã ½ · » Õ�à�Ã » Æ?Â ¼ ´ µ�Á · ¹ · µ Ã À
» º ã ·.Ù�Ã µ Ã Ø'· » · µ ½,´ ¼�Ã µ » º ¸�Ý º Ã Ú-¶ Ã » Ã ½ · » ½�½ · ·.Ó-Ã ¿ Ú ·'á á Å Ö Ä

äIå�æ\ç�è-éRê ë ì�í î ê ï�î î ë�ð å�æMî ñ-ò�ó î ê ê?å�ô�ô�õ ë õ ö=æ�å�í,å=ê ê î ó ë õ ö=æ�ê ÷�ö=ó'å�ð ë?å�ê?å

ê ð ï�î øEå\í å�æ�ù=ú�å�ù=î

äIå�æ\ç�è-éTî ñ=ë î æ�ê õ ö�æMð å=æ\ê ú�ò�ò,ö�ó ë?ú�ê î ó û ô�î ü�æ�î ô\ý ú�æ�ð ë õ ö=æ�ê.þ?ï�õ ð ïMð å=æ

ò�î ó ý ö�ó øÿý ú�ó ë ï�î ó'ð ï�î ð �=ê

äIå�æ���ç�è-é���� ��ñ=ë î æ�ô�î ô�ç�è-é��	�,ò�ó ö-ð î ê ê ö=ó 
 ê���ú�õ í ë û õ æ?ý ú�æ�ð ë õ ö=æ�ê
� øEå�ë ï-û

î øEå�ë õ ð å=í ÷�ê î ë?ý ú�æ�ð ë õ ö=æ�ê �5ð å=æ��,î�ú�ê î ô

äuë ï�î.ô�ö-ð ú�øEî æ�ë�ð å�æ��,î�ð ö�øEò�å=ó î ô�ë ö?ö ë ï�î ó,ç��uéEô�ö-ð ú�øEî æ=ë ê�� ô�õ �\æ�ù

å�æ�ôuøEî ó ù=õ æ�ù�ë ö-ö�í ê �



� � ���������������� �! � " #

0

5

10
(a)

0

100

200
(b)

0

200

400
(c)

0

5

10
(d)

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

0

50

100
(e)

Probability Distribution Histograms

Probability (log scale)

N
um

be
r 

of
 S

am
pl

es

$�% &�'�(�)�*�+�,.-�/�0 1 2 3�4�5 0 6 7�1 8 6
9 : ;�< = > ? @ A @ : ?B: C�D E F G > H E ; = D�I J K G I = KLD = =
> H�MON
PRQ S T U V W X W Y�T Z T X [ \�]�; J @ ? @ ? H�D = AOD @ ^ = _ ` a�D J bdc e = D f gO; J ?�h i @ ? H�; J A @ :�_ j�f
kL= c A iB: C�A ; = = _ j�f�l D AL< J A J D = A _Ok�J A m f N ?�<	< J A J D = A _�k
J A jBI C : ;LH = ? = ; J G
A @ n =�c�J ; J b�= A = ; D�: C�J ; A @ >�h @ J e�< J A J D = A DLD = =�]�J F e =�l l M ` K

o.prq�s�t u vxw p�y�z�s�p�z�tr{ |B}B~
��|B}Bs�t u vO��� p�yx�Ot�s�� t ��� �rw �����r� ��u�� ��t

� p���t�� y�� ��u ��p � � ��yr{ � � ��� w p�u�t w t ��t y�� � �O� ��y�� t y�� � �

o.p�y�|R��~���u ��� t � � ��u��	� � �������r�	p�� ��� ����w t ��t y�� p�� � ��y�� p�y���t	s�� t �

� ��� ��t � ���	��t � ��t u�� ����y�����t ��� y�p�y�|��r~�� u t t�p�u tB� ��t�� p���t
�R��� � ����� � �������¡ ¡��¢�£�¤�¥�¦��O� §

¨ � � ��t ��p�� ��p�� ��w w t � � � ��y�� �
u s�w t ��p�����s��	p������ s���t y�� © ��� � u s�� � s�u t �	p�y��

� v�y�� p ª�« ¨ yr|R��~¬����� s���t y���� �	­�p�w � �r� ��� �B��p��Bp�� � ��t ��p�p�y��r� ��� p � � � ®Ot �

� ��tR� ��y�� � u p�� y�� �B��t � � u � �Ot �r� yr� ��p ��� � ��t ��p�«B¯���t�� t u ��� y���w ��z v�� �	��� � t y�© p

����� s���t y��R� ��­�p�w � �.p�z�p�� y�� �Rp�� � ��t ��p�°��B¯���© «�¯���t u t�p�u t�� t ­�t u p�wd� � ��t ��p

w p�y�z�s�p�z�t �R{ |R��~¬±�� ��t ��p.² |R±��	³ ��¯�´	µ
|R�L´	µ�~ ¨ |R��´	µ�~ ¨ |·¶�¸R�L±���|R�



¹�º�»�¼�½�¾�½�¿�À�Á » Â Ã Ä Å

10
−18

10
−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

Misclassified ’novel’ and ’familiar’ samples

Probability (log scale)

N
um

be
r 

of
 s

am
pl

es

misclassified novel samples
misclassified familiar samples
cumulated misclassified samples

Æ�Ç È�É�Ê�Ë�Ì Í�Î
ÏdÐ�Ñ Ò Ó�Ò Ô Õ Ö�×�Ø Ù�Õ Ú Ñ Û�Ö�Õ Ñ Õ Ü Ñ Ò Ø�×
ÝBÞ ß à á â ß ß Þ ã ä å	ß â ædç á ä ß�è ß éOâ à à ä ç ê Þ ë ìdê í î ä ß í ï á å	è â á ð ä é
ñRò ó ô õOö ÷ ø ÷ ù�ô ú ô ø û ü�ý�î â Þ ë Þ ë ì�ß ä ê	ß Þ þ ä ÿ � � �Rß â æ�ç á ä ß ���Oî â ë�à í Þ ë ìRî â �
ê Þ ï�ÿ � � �Lä ç ê í
ï 	 ê î ä ä ÿ 
�� � 
 â æ�Þ á Þ â î ��å â ê â ß ä ê ÿ���â ê � � � �Lï è ä á ê � ��å â ê â ß ä ê ÿ
��â ê ��� 	 ï î�ì ä ë ä î â ê Þ è ä�ç�â î â ædä ê ä î ß	ï 	dâ î ê Þ ã�à Þ â á�å â ê â ß ä ê ß�ß ä ä�ý�â � á ä
� � é � �

�����������������! " #%$'& (*) + ,.- /0$.�!��+ ,.- /0$�1 2 3�45�6- 1 +�7 8 �6$�4.9;:5- 3':.& -<(�- - :;3'4
+ 2 - $ 1  4.=�4.- >?3'4.- ) 76#!,.-�/03�) 1@ /0:A3'2 1 $�4'1!3�4.- )!$'2 -���#!�B���BCED;��+ ,.- /0$��
$�4.9F��+ ,.- /0$ 1 2 3'457
GEHBG
#!,.-�=�3'$�&53 I���#!��)6 )J1 3�) :A- +  I K<1 ,.-�) 1 2 L.+ 1 L.2 -�3 I% 4.) 1 $'4.+ -�9.3�+ L./0- 4�1 ) 7

M + ,.- + (<1 ,.-�+ 3�4'1 - 4'1�/03�9.- &�3 I�$'4E- & - /0- 4�1

M + ,.- + (E:.2 3':A- 2 1  - )@3 I�$�1 1 2  N.L�1 - )

M + ,.- + (E) 3'/0-�2 - I - 2 - 4.+ - )BO P �B�AP ���@QJRJ86 4E$09.3�+ L./0- 4�1



S T U'V5W!X'Y�Z�Y'[�\�] W ^ _

10
−18

10
−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

0

100

200

300

400

500

600

700

Misclassified ’novel’ and ’familiar’ samples

Probability (log scale)

N
um

be
r 

of
 s

am
pl

es

misclassified novel samples
misclassified familiar samples
cumulated misclassified samples

`5a b'c�d'e<f f g�h6i�j k l0k m n o<p�q r�n s j t<o.n j n u j k q�p
v�w x y z { x x w | } ~@x { �6� z } x5� x �A{ y y } � � w � �6� � � } x � � z ~@� { z � } �
�B� � � �A� � � � �!� � � � � �0�'� { w � w � ��x } �@x w � } � � � �Bx { �!� z } x ���A� { ��y � w � �B� { �
� w ��� � �  �} � � ��� ¡ � � } } � ¢�� £ ¤ { �!w z w { � £5~ { � { x } � �� %{ � ¥ � £ ¦�� � } z � § £5~ { � { x } � �
 %{ � ��¨ ¡ � ��� } � } � { � w � }���{ � { �6} � } � x@� ¡6{ � � w |�y w { zJ~ { � { x } � x�x } }��.{ © z }
� � � � ª

«�¬ ­.® ¯ ° ±0²'³.³.¬ ± ¬ ´�­.²'µ6¬ ­�¶ ´�° ·0²�± ¬ ´�­¸¬ ­�± ´�²'­¸¹�ºF»?³.´�¼ ½.·0¯ ­�±F¾ ³.¯ ¶ ²�½.µ ±
² ± ± ° ¬ ¿.½�± ¯�À�²�µ ½.¯ ® Á

Â ´ Ã6¯ À'¯ ° ÄBÅ�Æ!Å�®<²'° ¯FÀ'¯ ° ÇÈµ ¬ ·0¬ ± ¯ ³5Ä!²'­.³É± Ê.¯�Å�Æ!ÅË® Ç.­�± ²�ÌÈ¬ ®<­.´�±E¬ ­
¹�ºF»�Í.ÎÈÅ�Æ!Å?¼ ²'­.­.´ ±!¯ Ì�Ï.° ¯ ® ®!³.² ± ²�± Ç.ÏA¯ ®J± Ê.²�±6²'° ¯@´�¶ ± ¯ ­<³.¯ ® ¬ ° ¯ ³<¬ ­<¼ ´'·�Ð
·0¯ ° ¼ ¬ ²�µ6¯ ­'À�¬ ° ´'­.·0¯ ­'± ®E¾ À�²�µ ¬ ³.²�± ¬ ­.ÑF¿.²�­.Ò�¬ ­.Ñ�³.² ± ².ÄJ° ²�­.Ñ'¯<¼ Ê.¯ ¼ Ò'¬ ­.Ñ.Ä6³.² ± ¯
Ê.²�­.³.µ ¬ ­.Ñ.Ä�¯ ± ¼�Í Á ÄA²�­.³E¬ ± ®6³.²�± ² ± Ç�Ï5¯ ®!²'° ¯�­.´ ±@¼ ´'·0Ï.² ± ¬ ¿.µ ¯!Ã@¬ ± Ê<± Ê.´�® ¯@¶ ´'½.­.³
¬ ­0³.²�± ²�¿.²'® ¯ ® Í!Ó�­.µ ÇEÔ ¼ Ê.²�° ²'¼ ± ¯ °!³.² ± ².Ô�¼ ²�­E¿A¯�® Ï5¯ ¼ ¬ ÕA¯ ³5ÄA¬ ­0³.¬ Ö�¯ ° ¯ ­�±!¶ ´�° ·0®
¾6×BØ6Ù6Å@ÎJÆ%Î�Ä�Ú�ºEÆ@Ó�Û�ÜJÚ�Á Í5Æ!Ê.¯�´ ± Ê.¯ °@® Ê.´'° ± ¼ ´'·0¬ ­.Ñ�®@´�¶JÅ�Æ!Å�®@¬ ®@± Ê.² ±



Ý'Þ5ß!à'á�â�á'ã�ä�å ß æ ç è è

10
−18

10
−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

0

100

200

300

400

500

600

700

800
Misclassified ’novel’ and ’familiar’ samples

Probability (log scale)

misclassified novel samples
misclassified familiar samples
cumulated misclassified samples

N
um

be
r 

of
 s

am
pl

es

é5ê ë'ì�í'î<ï ð'ñ�ò6ó�ô õ ö0õ ÷ ø ù<ú�û ü�ø ý ô þ<ù.ø ô ø ÿ ô õ û�ú
��� � � � � � � � � � 	
� � �
� � � ��� � ��� � � � � � � � �
� � � � � � � � 	
� � � � � �
��� � � ���  !  "#� $ � ! % &(')� � � � � � �*� � �
� � + � , - . /�� � �#� � � � 021�� � �3� � � � ��� � 4
� � �3, 5 0 62� � � �7� 8 � � � � , 930 : ; � �#� � � � � :�	 � � � � � � ,<6=� � 930 : >2� � � � � ? :�	 � � � � � � ,
6=� � @BA 8 � �C� � � � � � � � � �C�3� � � �
� � � � �
� 8
� � � � �3� � � �D	 � � � � � � �C� � �*'E� F � �
- - � 5 G

H IEJ K(L3M J
NEO H
NEL)P(J Q REL)S J
L T#L3M J�U Q O�O3NEJ
S L)NENEO H
Q R�J S V W K�H IEJ
Q L)P(J#J X J P(J N3H
NEL3P(JCV NZYEV [�J M J N)H
S O)N3H J \)H
H O(]�JCYEV [2J M J N3H ^ _
`Ca#` Q�L3M J�Q H V X X�T
V YEJ X KcbEQ J Y�d�YEbEJCH O(H IEJ V M
Q V P(REX V S V H KZL3NEYcH IEJ�Q bERER�O)M H

O W7P(L)N3K `�a#`�e L T#L3M J�f3L)X V YEL H V NEg�REL)M Q J M Q _
hZikjkl2m3n=o)prqEs
a IEJ
REbEM R�O3Q J
O3W�tCucvxw<S IEJ P(L)Q
y z)d<{<d<|<dE} ~�L3M J#H OCQ R�J S V W K�H IEJ
Q H M bES H bEM J

O W7V NEQ H L)NES JCYEO<S bEP(J N)H Q#L)NEY�H IEJCYEL3H L H K<R�JCO W7J L3S IcJ X J P(J N)H � L3H H M V ]Eb<H J _
� V g3IEX V g)I3H Q#O W=t�uZv�w<S IEJ P(L3Q �

� tCucvrQ K<N)H L \



� � �)���#�)�3�*�)�3�3� � � �

10
−18

10
−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

0

50

100

150

200

250

Misclassified ’novel’ and ’familiar’ samples

Probability (log scale)

misclassified novel samples
misclassified familiar samples
cumulated misclassified samples

N
um

be
r 

of
 s

am
pl

es

��� �)�<�)��� �)�7�
�<� � �(�   ¡ ¢�£<¤ ¥3¡ ¦ � §�¢E¡ � ¡ ¨ � � ¤3£
©�ª « ¬ ­ ® « « ª ¯ ° ±
« ® ²
³ ­ ° «�´ « µ�® ¬ ¬ ° ³ ¶ ª · ¸
¶ ¹ º ° « ¹ » ­ ±
´ ® ­ ¼ ° µ
½�¾ ¿ À Á�Â Ã Ä Ã Å#À Æ À Ä Ç È(É)º ® ª · ª · ¸*« ° ¶
« ª Ê ° Ë Ì Í Î�« ® ²#³ ­ ° « Ï2Ð�º ® ·3¬ ¹ ª · ¸�º ® Ñ
¶ ª »3Ë Ò Ï Ó2° ³ ¶ ¹7» Ô ¶ º ° ° Ë Õ3Ï Ö × ® ²#ª ­ ª ® º Ö�± ® ¶ ® « ° ¶ Ë<Ó=® ¶ Õ3Ï Ö Ø2» ´ ° ­ ¶ Ù Ö�± ® ¶ ® « ° ¶ Ë
Ó=® ¶ ÍBÚ Ô » ºC¸ ° · ° º ® ¶ ª ´ °C³3® º ® ²
° ¶ ° º «
» Ô
® º ¶ ª ¯3¬ ª ® ­D± ® ¶ ® « ° ¶ «C« ° °*ÉE® Û ­ °
Ì Ì µ Ò Ü

ÝBÞ ß à áZâEã3ä ã ä å<æEß çEè

éëê(ì Þ í
ä áEã)çZî)î*ß ç)ä í Þ çEã)ï2âEã ä ã3ä åEæ�í ð

éëñ ð í Þ ò âEí ó�çEí âëâEã ä ã3ä åEæ�í ð�ã3Þ ícæ ì ð ð ß ôEï írõ ê ã3ç)å�ö ã3à í ä ð(ä ìrê ã3÷3í
Þ í ð ä Þ ß à ä ß ì çEð ø�ð ñ à ácã3ð ê ß ç<ùDã)ï ñ í ø ê ã ú<ùDã)ï ñ í ø�æEã ä ä í Þ ç�ø�í ä à3û ü

é ð ì3ê í ì ä áEí Þcï ã3çEè ñ ã3è)í ðcã)ï ð ìýñ ð íxþ�ÿ����<à áEí ê ã�� ðcâEã3ä ã ä å<æ�í ð
õ ���
	7þCü

Ý ì ô�� í à ä ò ì Þ ß í ç)ä í â�� ß ð á

é ä åEæ�íCí ú)ä í çEð ß ì ç�
3Þ í ð ä Þ ß à ä ß ì ç

éëê(ì â ñ ï ã3Þ ß ä åcõ ß ê æ ì Þ ä 
3ß çEà ï ñ âEí ê í à áEã)çEß ð ê ø<ä åEæ�í�ï ß ôEÞ ã3Þ ß í ð ü



������������������� � � � � �

10
−18

10
−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

0

50

100

150

200

250

300

Misclassified ’novel’ and ’familiar’ samples

Probability (log scale)

misclassified novel samples
misclassified familiar samples
cumulated misclassified samples

N
um

be
r 

of
 s

am
pl

es

�� !�"�#�$&% '�(*),+�- . /0. 1 2 3&4�5 6�2 7 - 8&392 - 2 : - . 5�4
;=< > ? @ A > > < B C D
> A E,F @ C >�G > H�A ? ? C F I < J K,I L M C > L N @ D
G A @ O C H
PRQ S T U�V W X W Y�T Z T X [ \0]�M A < J < J K�> C I
> < ^ C _ ` a bR> A E�F @ C > ced�M A J�? L < J KRM A f
I < N�_ g c heC F I L*N i I M C C _ a c j k A E�< @ < A M j�D A I A > C I _�hlA I m�c j neN G C @ I o j�D A I A > C I _
hlA I aqp i N MrK C J C M A I < G CrF�A M A E,C I C M >
N i,A M I < B�? < A @sD A I A > C I >r> C C�]9A t @ C
` ` H g u

vxw,y�zq{ |9}9~ { � �r� { � � ��� � { � ��� y�z��9{ ��z9{r� �9{�� �9� � ��{ � { �0{ z�� �
� �&��� � �9~
� z

y�z�����~ �9{ ~

vxw,y�zq� }�{ � � � ��{ � { �0{ z��r� ��z�� { z��ry��=��{ � z9�0�9z9� ���9{&� ��{ ���r��zq� ��z�� { z�� �

y�z9���9z9� ���9{ z9{ � �
�
� � �9� z&y0~ { ��� ��z

vxw,y�z��9{ ��z9{r���9� � � }9� {={ � { �0{ z�� �,�
� � ��� �9{r� y��0{rz9y��0{r�9���=�9� ��{ ~ { z��

� ��z�� { z��

vxw,y�z��9{ ��z9{R{ � { �0{ z�� �,�
� � ��z9� �e� ��z�� { z��

vxw,y�z��9{ ��z9{R� �9�9� � � � ��� y��9� {r{ � { �0{ z�� ���,{ � ��� ��� �9{r���,�������0{ � { �0{ z��=� �

� �9�9� � � � ��� y��9� {=� ��~,� �9{r���s�9�9� � � y � � ��z9�R{ � { �0{ z�� �



� � ������ �¡�¢�¡�£�¤�¥ � ¦ §

10
−18

10
−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

0

100

200

300

400

500

600

700

Misclassified ’novel’ and ’familiar’ samples

Probability (log scale)

misclassified novel samples
misclassified familiar samples
cumulated misclassified samples

N
um

be
r 

of
 s

am
pl

es

¨�© ª�«�¬�­&® ¯�°*±,²�³ ´ µ0´ ¶ · ¸&¹�º »�· ¼ ³ ½&¸9· ³ · ¾ ³ ´ º�¹
¿=À Á Â Ã Ä Á Á À Å Æ Ç
Á Ä È,É Ã Æ Á�Ê Á Ë�Ä Â Â Æ É Ì À Í Î,Ì Ï Ð Æ Á Ï Ñ Ã Ç
Ê Ä Ã Ò Æ Ë
ÓRÔ Õ Ö ×�Ø Ù Ú Ù Û�Ö Ü Ö Ú Ý Þ0ß�Ð Ä À Í À Í Î�Á Æ Ì
Á À à Æ á â ã äRÁ Ä È�É Ã Æ Á åeæ�Ð Ä Í�Â Ï À Í ÎRÐ Ä ç
Ì À Ñ�á è å éeÆ É Ì Ï*Ñ ê Ì Ð Æ Æ á ë�å ì í Ä È�À Ã À Ä Ð ì�Ç Ä Ì Ä Á Æ Ì á�élÄ Ì ë�å ì îeÑ Ê Æ Ã Ì ï ì�Ç Ä Ì Ä Á Æ Ì á
ð Ä Ð ñ�Ä Î Æ,ò ê Ñ ÐeÎ Æ Í Æ Ð Ä Ì À Ê ÆlÉ�Ä Ð Ä È�Æ Ì Æ Ð Á�Ñ ê9Ä Ð Ì À Å�Â À Ä Ã�Ç Ä Ì Ä Á Æ Ì ÁeÁ Æ Æ*ß9Ä ñ Ã Æ
â â Ë è ó

ô�õ�ö ÷*õ�ø9÷ ù9úsõ�÷ ù9ú ûlö ü ù9ú ý0þ
ÿ þ������9þ���ú öeþ�û ú���ú û �Rý	�9ü ù�ÿ 
 ��ú��rô�
���ü ù9ú ý0þ��
� ö ú ú,÷ ù9ú,ü õ�ý��9þ�û þ ÷ 
 ��ú,þ��9þ�ÿ �9ö 
 ö��9õ��9ú,þ�÷�����
������	 ú ö ÿ ú �!�,ù���þ����!"=õ���� #

$ õ���
lú ú&% '�( ) * �+�
ÿ ÿlþ�û úRþ����9û õ�þ�ü ù9ú ö
÷ õ��9ú ö ü û 
 ��úr÷ ù9ú��9õ�ü �9ý0ú ��÷=ö ÷ û �9ü ÷ �9û ú

þ������9þ�÷ þ�ö ÷ û �9ü ÷ �9û ú ö ,�ú -�ü ú ��÷���ü ù9ú ý0þ ÷ û õ��.�

/�0�1�2�354�6 7 8:9

;�ù9ú�ö ü ù9ú ý0þ�ö���
 ö ü �9ö ö ú �0ú þ�û ÿ 
 ú û � ����"!,�"<;="	*eþ�û ú,ü õ��9ö ÷ û �9ü ÷ ú �����!�9ú >:��#


 ���	�9þ�û ú ��÷ # ü ù�
 ÿ �&þ�����ö 
 �9ÿ 
 ���Rû ú ÿ þ�÷ 
 õ��9ö ù�
 �9ö ,�þ�ös÷ ù9ú �&þ�û ú+�9þ�ö ú ��õ��&û ú ���9ÿ þ�û

��û þ�ý0ý0þ�û ö �	;�ù�
 örý0ú þ��9ö=÷ ù9þ ÷r÷ ù9ú û ú0þ�û ú�ö ÷ 
 ÿ ÿ*ý0þ����qü õ��9ö ÷ û þ�
 ��÷ ö=÷ ù9þ ÷Rþ�û ú



?�@.A=B�C�D!C�E�F�G A H I J K

10
−18

10
−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Misclassified ’novel’ and ’familiar’ samples

Probability (log scale)

N
um

be
r 

of
 S

am
pl

es
misclassified novel samples
misclassified familiar samples
cumulated misclassified samples

L.M N�O�P�Q&R S�T�U�V�W X Y�X Z [ \&]�^ _�[ ` W a&\�[ W [ b W X ^�]
c<d e f g h e e d i j k+e h l�m g j e.n e o:h f f j m p d q r�p s t j e s u g k+n h g v j o
w	x y z {:| } ~ } �=z � z ~ � ����t h d q d q r!e j p+e d � j � � � �	e h l=m g j e ���:t h q�f s d q r	t h �
p d u�� � ����j m p s�u ��p t j j � � ��� � h l=d g d h t ��k h p h e j p ���������	� ��u n j g p � �
k h p h e j p ����h t ��h r j<� � u t�r j q j t h p d n j�m�h t h l=j p j t e�u �.h t p d i�f d h g�k h p h e j p e
e j j���h � g j=� � o � �

��� ��  ¡�¢ £=¤�¥=� ¦�§:¤�¨ ¨ � ©�¢ ª=£ ¤!ª «�§�¥ ª ¨ ¨=¬+� £ ­�£ ­�ª ¨ ª!®   ¤�¯�£ ª ¯�£+¦�¤���ª ¢ ° ©�±�¨ ª �.®�²�±�¢ °

� ��± £ � ¤�¯&¢ ±�¯�³�¡�±�³�ª ¨<´

µ�¶ ­�ª ¥ ª	± £ £ ¥ � ©�¡�£ ª<·¸­�±�¨=±!²�±�¢ ¡�ª ¹:± £ £ ¥ � ©�¡�£ ª<º¸� ¨=±�¢ ¨ ¤!¥ ª »�¡�� ¥ ª �

µ�¶ ­�ª ¥ ª�£ ­�ª&§�±�¥ ª ¯�£!¤�¼=ª ¢ ª ¦�ª ¯�£!½¾� ¨	ª ¢ ª ¦�ª ¯�£	¿<¹�� £	¦!¡�¨ £!­�± ²�ª�±�¯

± £ £ ¥ � ©�¡�£ ª<º	¹:¤�£ ­�ª ¥ ¬+� ¨ ª�±�¯�±�£ £ ¥ � ©�¡�£ ª�À

Á�  ­�ª ¦�± £ ¥ ¤�¯�Â Ã�Ä:¡�¨ ª ¨�±<£ ¥ ª ª=§�±�£ £ ª ¥ ¯�©�±�¨ ª ��²�±�¢ � ��±�£ � ¤�¯.¹�¬+­��   ­�� ¨�  ­�±�¥ ±�  °

£ ª ¥ � ¨ ª �&±�¨=±�£ ¬�¤!¨ £ ª §�§�¥ ¤�  ª ¨ ¨=¤ ¼�� ��ª ¯�£ � Å:  ± £ � ¤�¯�±�¯���£ ­�ª ¯�±�¨ ¨ ª ¥ £ � ¤�¯.Æ�¿�¤�£ ­

±�¥ ª���¤�¯�ª�©�ÇÈ·<É�± £ ­5ª «�§�¥ ª ¨ ¨ � ¤�¯�¨�Ê ª�Æ ³�ÆÈ® Ë�Ë ¯�¤���ª�®�±�¯���® Ì+²�±�¢ ¡�ª�Í�¢ £ Î=Ï Ð�® Ñ Æ

½+¨ ¨ ª ¥ £ � ¤�¯�¨�±�¯���¥ ª §.¤�¥ £ ¨�  ±�¯�©:ª=ª «�§�¥ ª ¨ ¨ ª �&±�¯��!³�¥ ¤�¡�§.ª ��� ¯�£ ¤�¥ ¡�¢ ª ¨ Æ�½�¥ ¡�¢ ª



Ò Ó Ô�Õ.Ö=×�Ø�Ù!Ø�Ú�Û�Ü Ö Ý Þ
ß�à á�à â�à á�à ã�à ä�à å�æ ç è é á�à â�à ß.é ê ë ä�à ß�à á ì�à ß�à á ä�à â�à á ì�à â�à á�à í�à î!à í�à ï�à
å�ð è ñ å�ð è ò ó ô ò õ õ ò ñ ö ÷ ø ö ñ õ ù�ú û ü û ô ò ñ õ õ ñ õ ô ò õ à û ÷ û
å�ð è ò å�ð è ó ó ô ó õ õ ò ó ö ñ ý ö ñ õ ù Ò û ü ÷ ô ô ñ õ õ ñ õ ô ô õ à û ø ü
å�ð è ô å�ð è ò ó ô ñ ò ü ø ñ þ ÷ ø ö ñ õ ù Ò ò ñ ò ô ü ñ õ õ ñ õ ô ü õ à û ý ô
å�ð è ô å�ð è ü ó ô ý ø ø ñ þ ÷ ø ö ñ õ ù�ÿ ñ ø ü ÷ ò ô ò ó ø ø õ õ à ø ø ó
å�ð è ô å�ð è ü ó ü ý ø ø ü ö ý ò ö ñ õ ù�� ú ò ó õ ò ÷ ó ý ÷ ý ô û ñ õ à ø ý ÷
å�ð è ò ��ð ê ��ð � æ ó ô ñ ø õ ñ ü ö ý ò ö ñ õ ù Ò û ü ô ô ÷ ý ÷ ø ñ ò ò ñ ý û õ à û õ ý
���	� ��ð ê ��ð � æ ó ü ñ õ ÷ ô ü ö ý ò ö ñ õ ù�� ú ò ô ý ñ ÷ û ø ò ó õ à û û ÷

�� 
 ��ð ê ��ð � æ ó ü ò û ø ó õ ò ñ ø ó õ ø õ õ õ õ ñ

 � � ê æ �
ß�à á�à ß�ê ð � � � � �=ë æ è à:ß.é æ � ð è ð ë æ è���ë æ � è ��è ê ð � ��ð�è ê æ æ � � � æ � à
â�à á�à � â�� � æ � è �+ë æ è � à�ß.é æ � ð è ð ë æ è.è é�ð è���ð ë�ë é � ���<è �=è é æ � � � æ � ð ë�� � � æ � è �<ë ð � ç � æ ë à
ã�à ä�à ã:ê ð � 
 é � � ��ê ð è � �	� ��è é æ 
 � � æ ê � � ��è ê æ æ à
å�æ ç è é å�æ ç è é�� ��è é æ 
 � � æ ê � � ��è ê æ æ à
á�à â�à á ð � ç � æ�� � � ��æ ê à.í�� æ ê ð � � � � � ��æ ê�� ��ë ð � ç � æ ë�� ��ß�à á�à ð � � â�à á�à
ß.é ê ë ß.é ê æ ë é � � � à:í�ç è � � ð � è é ê æ ë é � � � � ��ç ê � ��ð � � � � è � æ ë�� � ê�ð 
 
 æ ç è � � � � ê æ � æ 
 è � � �=ë ð � ç � æ ë à
ä�à ß�à á�à ä.æ 
 � � � � � æ � è ê ð � � � � �=ë ð � ç � æ ë à
ì�à ß�à á�à ì�� ê æ 
 � � � � � æ � è ê ð � � � � �+ë ð � ç � æ ë
ä�à â�à á�à ä.æ 
 � � � � � æ � � � � æ � ë ð � ç � æ ë
ì�à â�à á�à ì�� ê æ 
 � � � � � æ � � � � æ � ë ð � ç � æ ë
í�à î!à í�ç è � � � � æ � î�� ë 
 � ð ë ë � � 
 ð è � � ��à�ì�à ß�à á�à  �ì�à â�à á�à � ë � � � � � ð � ��ë � � �=è é æ�� � � æ �<è é ê æ ë é � � � à
í�à ï�à í�ç è � � ð � ç�æ ê � � ê � ð � 
 æ"! ��ë � � �=è é æ�� � � æ �<è é ê æ ë é � � � #

$�%'&)( *,+'-�.,/ 0'1 2 3 46571 3 1 8 3 9 /):�; 
 ë æ è�� ��ë ð � ç � æ ë���ð ë � � � � � æ � � � è �
è ����ç�ð ê è ë à5ß.é æ,� ê ë è<ë � ��ë æ è<��ð ë"��ë æ � � � ê+è ê ð � � � � �&ð!è ê æ æ à5ß.é æ
ê æ ë � � è���ð ë���ë æ � � � ê�è é æ�æ ë è � � ð è � � �,� �:ç ê � ��ð � � � � è � æ ë�� ê � � è é æ	� è é æ ê
ë � ��ë æ è�ð ë��.æ � � ð ë�� � ê�ç ê � ��ð � � � � è �+æ ë è � � ð è � � ��� ��è ê æ æ ë�� ê � �=� � >�æ ê æ � è
ë � ��ë æ è ë à�í�ç è � � ð � è é ê æ ë é � � � ! ß.é ê ë # � ð � � æ ë�é�ð � æ<��æ æ � � æ è æ ê � � � æ �
� � ê�è é æ � � >�æ ê æ � è � ð è ð ë æ è ë à

?7@)AB@,C D'E)F G H'F	@)F F I J K7L�F G�M @'ENG O G P6G E)F Q'R<?7J C ?NJ FBI G S G I A�F D�T U�V"?7G E�Q7W7@ F F G I E7A
C @'EXK�G,P6@)Y7G�S I D'PZI L7O G A[M F ?7G A G[I G W7I G A G E'F�Y7J \�G I G E)F�]�J E7YXD)S�C ?7G C ]�A T Q�@'E7Y
@NA C ?7G P6@6C @'EXK�G,C I G @ F G Y^S I D'PZW7@ F F G I E7A U
_�C ?7G P6@ F I D'E[K7L7J O Y7A�D'E[G H�J A F J E7`<F G C ?7E7D'O D)`'J G A�A L7C ?N@'A�a[_�b�VcM @�_�C ?7G P6@ d

F I D)EeA C ?7G P6@fR<J O O"K�GXF I @)E7A O @)F G YeJ E)F Df@'Ega[_�bhA F i�O G A ?7G G F T6@'E7Y=a�j�@ F ?�U
k ?7G E=F ?7GXa�l�L7G I i=W7I D'W�D'A @)O<J A6I G @'Y�i)Q<J FNR<J O O"K�GmW�D'A A J K7O G^F DnL7A GmF ?7@ F
O @)E7`'L7@)`'GN@'A[@mA L7K7A F J F L�F G6S D'I�a,j�@)F ?fJ EnF ?7G6J Y7G E)F J o�C @ F J D'EnD S<C @)E7Y7J Y7@)F G



p'q�r"s't)uNt'v)w)x r y z { |
})~�� � � � �	� }'�B�)�'� � �7� � � }'�������7�X� �'� � �7� � })�7�"� }[� �7���,���n� � � �7�7}'� })�)�^� �)�X�'� � }
� �6�7� } �'�,��� �7� �6� � � }'���
� �g� �7}'� � ��� �7� � �X�)� �X� � �'� � �)�<�)� �6�,�<�7� � �=�<� � �f�)� � � � ���6�<�7� � �g~�� � � � �'� �

�	� � �,� �6��})� � �'�)�"�7�7� � �7�N� �7�,�7� � � �'�X�'�7�X� ��� � � ��� � � � }'�X} �B��� �7� �6� � � }'�� 

¡£¢ � })�6})� �"�7� � �7� �'�7� �)�7�'�7�)�'�	�7� � � � � ��� � }'�7��})���)�'� � �7� � � }'�,� �)� � �7� � � �'� � �)�
�7� �)�'�7})� �,�)�"�	� � ���)�<� � � � � �

¡ �<� � � � �,� �7�N~7� �7�'� �X�)�'� � ��¤ � �'�)�)� � �m�7� � � � �7� � � }'�X�<�7� � �n� ��� �7�7� � � �'�,� �
} � �7� �"� � �7� �6�6� �)�7�'�7�)�'� �

¡ �<� �¥� }'�X�e� �7})� �£� � �)� �7� �7�=� �7� �'�f~'�c� � �'� � � �7�=})�¦� ��� � � � �7�g� }�}'� �
§ � ¢ � � �m�)�7�X�,���7¨<©

¡ ¨�� � ��� �'��� }6� �6�7� � �6� �)�<})�^� }'�X} ���,���7¨
¡£¢ � } ��� �7�N�'�£�'� � �7� � � � � �7� �[�<�7� � �£� � �7�7��� � � � � �B� }Xª,« � �7� �'� � }'�7�6� �'�
� �'��� � }'�7�6� �'� �

¡ ���7�7��}'� �	�	}'� �)¬�} �¦~)�^�7� } �7� �7� �7�[�[� ��� � � �­�<�7� � �^�7�7�7� � � � �)�7�7�	� �7�
�7�7�)� � �"� �7� })�7�'�^�<�7� � �m�N�7}�� �7�6� �'�<�7�'� � � �<� �X� � �"� � � � � �7� � �

¨��)� �'� �<�7� � �<� �7�)�'� � � � �m~)�£�)� � � � ���  

¡£® }�� �7�6� �'���)�)� � �7�)� � })�m� �£� })� � �"�)� �N� �7�)� �7� � � � �7�7��� �7� })�7�'�m� �7�N�7� })¯
��� � � }'�X} ��� �'� � � � }�� ��� �7�N� }'�7� � � �)� �'� �

¡n° � �7� �7���7� � ���'� �)�7�7��� })���)� �)�7� �6� �B� � � � �'� � �N}'��� ��� })� �6�)� � })�,�7� � � } �'¯
� � �'�"±	})�7� � � �'� �)� �<�6� �X~����7� � �"� �£�)�<�)�7��})� �7� � � �"�<�7� � �m�)� ��� � � � � �
�)�'�)� �7� �"� �7�,� �)�'� � �)~7� ���7� � �



² ³ ´'µ�¶"·'¸)¹N¸'º)»)¼ ¶ ½ ¾
¿£À<Á�Â Ã'Ä6Å Â Æ Ç"Ç È É Å Â Æ Ã'ÊNÃ Ë�É Ì�Â É È Ê7Å'Í7Ä6Å'È Î'Á7Ï[Â Ð7È Ã'Á7Ñ)ÐNÂ Ð7É"Ò7É Â É Ç Â Æ Ã)Ê6Ã Ë
Ï7Å Â Â É È Ê7Ó<Æ Ê^Ò7Å)Â Å�Ô�Å'Ê7ÒXÑ)É Ê7É È Å)Â Æ Ã)ÊXÃ)Ë�Í Æ Ê7Î'Ó

¿£Õ<Ó É,Å)Ó	ÅNÓ Ç Ð7É Ä6ÅNÍ Å)Ê7Ñ'Á7Å)Ñ'É"Ë Ã)ÈNÖ Ð7Å)È Ò7×NÄ6Å)È Î�Á7Ï^Í Å)Ê7Ñ'Á7Å)Ñ'É Ó	Ó Á7Ç ÐXÅ'Ó
Ø<Ù�Ú	Û

¿£À<Æ Ò^Å'Ç Ç É Ó Ó Æ Ü7Æ Í Æ Â Ý6Ã Ë�Ò7Ã�Ç Á7Ä6É Ê'Â Ó Ô7Ü)ÝXÅ)Í Í Ã Þ<Æ Ê7Ñ,Á7Ó Å'Ñ)É�Ç Ã)Ê7Ó Â È Å'Æ Ê)Â Ó	Â Ã
Ü�É,Å'Ï7Ï7Í Æ É Ò^Â Ã6Ò7Ã�Ç Á7Ä6É Ê)Â Ó

ßmà�á¦â7ã�äeå æ çNè'é�æ è�ã�ç å ê�ã�ç
ë[ì�í£î ï)ð�ñ Þ<Æ Â Ð ë�ò Å Â Ð�ó�Ç Å'Ê,Å'Í Ó Ã"Ü�ÉBÁ7Ó É Ò[Å)Ó�Å"ô)Å'Í Æ Ò7Å Â Æ Ã'Ê<Í Å'Ê7Ñ)Á7Å'Ñ)É ñ î õ'ö ð ó Û

÷ Ê7É	Ç Å'Ê,Þ<È Æ Â É	Ä6Å)Ç È Ã"Ë Á7Ê7Ç Â Æ Ã'Ê7Ó ñ ø Ì�Ó Í ù Ç Å'Í Í ú Â É Ä6Ï7Í Å Â É û ó Ô Å)Ê7ÒNÁ7Ó ÉBÌ�Ó Í ü Ó�Ü7Á7Æ Í Â ú
Æ Ê6Ç Ã)Ä6Ï7Å'È Æ Ó Ã)Ê^É Í É Ä6É Ê'Â Ó ñ É Û Ñ Û"ø Ì�Ó Í ù Æ Ë û ó ÛBì Ã'Ä6É<Ã Ë�Â Ð7É�Å)Ò�ô)Å'Ê)Â Å'Ñ)É Ó	Ã)Ë�Á7Ó Æ Ê7Ñ
ë,ì�í Å)Ó<Å[ô)Å'Í Æ Ò7Å Â Æ Ã'Ê^Í Å)Ê7Ñ'Á7Å)Ñ'É�Å)È É

¿mÂ É È Ó É ý)Â Ð7É�Ä6Å Â Ç Ð6Ï7Å)Â Â É È Ê7Ó	Å)È É"ô'É È ÝNÂ É È Ó É Ô7Í Æ Î)É ë,þmí Ç Ã'Ê)Â É Ê)Â"Ä6Ã�Ò�ú
É Í Ó ÿ�Ò7É Ç Í Å'È Å Â Æ ô'É)ÿ7Ó Æ Ä6Ï7Í É

¿mË È Å)Ñ'Ä6É Ê'Â ú Ë È Æ É Ê7Ò7Í Ý)Ô Ó Æ Ê7Ç É�Â Ð7ÉBÆ Ê)Â É È Ï7È É Â Å)Â Æ Ã)Ê�Ã)Ë�Ç Ã)Ê'Â É Ê'Â�Ä6Ã�Ò7É Í Ó�Ò7Ã�É Ó
Ê7Ã Â�Ò7É Ï�É Ê7ÒmÃ)ÊXÂ Ð7É,Ò7Ã�Ç Á7Ä6É Ê)Â�Ç Ã'Ê)Â É Ì'Â

¿mÞ<Æ Ò7É Í ÝXÆ Ä6Ï7Í É Ä6É Ê'Â É Ò

ë[ì�í Ç Å'ÊNÅ)Í Ó Ã�Ü�É	É Ì'Â É Ê7Ò7É ÒNÂ Ã<Å'Í Í Ã ÞgÁ7Ó É È ú Ò7É ��Ê7É Ò[Ë Á7Ê7Ç Â Æ Ã)Ê7Ó�Â Ã<Ü�É	Ç Å)Í Í É Ò
Ü)ÝnÂ Ð7É6Â É Ä6Ï7Í Å Â É Ó ñ � Å ô)Å ì Ç È Æ Ï�Â Ô � Å ô)ÅmË Á7Ê7Ç Â Æ Ã'Ê7Ó Ô�Ë Ã)È[É Ì�Å'Ä6Ï7Í É ÔBÁ7Ó Æ Ê7ÑXÂ Ð7É
ø Û Û Û Ì�Ó Í ù Ó Ç È Æ Ï�Â û,É Í É Ä6É Ê)Â Ô�Ã)È"Ã)Â Ð7É È Þ<Æ Ó É ó Û�� Ã Þ	É ô'É È Ô�Â Ð7Æ Ó"Æ Ó"Æ Ä6Ï7Í É Ä6É Ê)Â Å)Â Æ Ã)Ê�ú
Ò7É Ï�É Ê7Ò7Å'Ê)Â Û�� Á7È È É Ê)Â Í ÝnÂ Þ	Ã£Ò7Æ ��É È É Ê'ÂNÅ)Ï7Ï7È Ã'Å)Ç Ð7É Ó,Þ"É È É^Ä6Å'Ò7ÉNÂ ÃmÉ Ì�Â É Ê7Ò
Â Ð7É�Ë Á7Ê7Ç Â Æ Ã'Ê7Å)Í Æ Â Ý6Ã)Ë ë,ì�í ù



�	��

�	�����	����� 
 � � � �
������� �"!$# %�&�')( *	+ ( '"% # ,�'-, ./�0� � !2143"# 5 3)5 ,�'"% # % + %0,�.
&6. ( 1$78, 9 :
;"< ( %=, .�. ;"'"5 + # ,	'"%
14> # + + ( '?# '@�0� � !BA CD;"'"5 + # ,�'"% EGF/,	7878,�'�EGH?& + 3�E
� ( + I J K L M

��CN�=O�& + 3@1/( > (�# 78P"< ( 78( '	+ ( 9@,�'@+ ,�P@,�.N�=O�& + 3-J Q L

R6S8TNU V W

�=X=;"( > Y)J Z�LG# %
&	'6��H?�)[ ;"( > Y@< &	'"\�;"&	\�(�M�] + %
( * P"> ( % % # ,�'"%4&	> (=^"&	% ( 9@,	'
+ 3"(��=O�& + 3�< &�'"\	;"&�\	( E�&�'"9�# + %49"& + &678, 9"( <G# %4< # _�(���H?�`� 5 3"( 78&"a %�A �0H@�
] ' . ,	% ( +�1
,�> _ # '"\=9"> &�. + I MN!
3"(/1
,�> _ # '"\=\�> ,	;"P�# %N78&	_	# '"\4�=O�& + 3878,�> (/PD, 1
:
( > . ;"<�A % ( (�� 5 3"( 78&�+ > ,�'6&	^D, b	( I E"&�'"96# %/5 > ( & + # '"\0&0[ ;"( > Y@< &�'"\	;"&�\	( E	143"# 5 3�E
< # _�(
�"X=��E	78&�_�( %�P�,�% % # ^"< (/+ ,�( * + > &�5 +/# ' . ,�> 78&�+ # ,�'�. > ,	7c�0H@��9", 5 ;"78( '�+ % M
�=X=;"( > Y6# %�'",�+Nd ;"% +
&0% # 78P"< (
[ ;"( > Y6< &	'"\�;"&	\�(�e�# +/# %�&	< % ,0&09"& + &09"( fD'"# + # ,�'
< &�'"\	;"&�\	(
A ( \ MN��H?�6( < ( 78( '�+�5 ,	'"% + > ;"5 + ,	> %N&	> (�^";"# < + : # '�E &�'"90&	'�Y09"& + &�+ Y"PD(
143"# 5 3@5 &�'?^D(�( *"P"> ( % % ( 9�# '8�0H@�g� 5 3"( 78&85 &	'@^�(�;"% ( 9?# '6�=X=;"( > YDI ED&	'"9
;"% ( > : 9"( fD'"( 9@. ;"'"5 + # ,	'"%
5 &�'@&	< % ,�^�(=14> # + + ( '�M
h@i i U	V j k lDmon@V p"q-q-p"V i

!
3"# %
9", 5 ;"78( '	+49"( % 5 > # ^D( %
( * P�( > # 78( '�+ &	<D1/,	> _6# '6P"> ,	\�> ( % %
&�+
r=O`�G&	^"%
:/s/> # % + ,	<G,	'@. ,�> 78&	<�+ ( 5 3"'"# [ ;"( %4. ,	>49"( % 5 > # ^"# '"\85 ,�7�^"# '"& + # ,	'"%
,�.�78, 9";"< &	>
+ &�\	% ( + %/. ,	>
9", 5 ;"78( '�+ %/14> # + + ( '@# '8�0H@��MD!
3"(�78, + # b�&�+ # ,�'6# %/P"> , b"# 9"( 9@^	Y
+ 3"(�# '"5 > ( &�% # '"\@9"# b	( > % # + Y), ./1/( ^)^"> , 14% ( > % E�> ;"'"'"# '"\@,	'�9"( % _�+ ,	P"% EN+ ( < ( b # :
% # ,�'�ED3"&�'"9"3"( < 9"% ED5 ( < < P"3",�'"( %
,	>/b	,�# 5 (�^"> , 14% ( > % M



t u v	w�x
y	z�{�z	|�}�~ x � �
�
�"�
���	��� � �N� �4�"� � �"� �"�/�=�8� ���"�N� ���N�"� � �"�8� �	��� �=�D�/�"� � � � � ��� ��� ��� � � �8�

� �
���)��� �	� �"� �@����� � ��� � �"�@� �	� ���8� �"�"� � � ���4�"� � �)� ��� �"� ���	� ���"� � � � � ��� �)�	�
� �	� � � � � � ���"��������� � � � � � ���"� �c� �6� �8�"�	�D� �g� �"���8� �"� ���/�	� �-�4� � �
�"� � �"� �"�@�	�
� ��� � � � � � � �"��� ���8�"�	� � � ���-�4� � �-� � ���"� � � �	�"���/���"�"� �	��� �"� ���"�	� � �`�"�D�	�g��� � �
�"�8� �	�6��� ���?��� � � ��� ��� � ���"� �
�	�"�`�8�	� �@� � � � ���?���"�"� �	��� �"� � �4� �"� ���	��� �"�
�"� � � � �
�"�"�"� � � �"� �@�	�6� �"�=�o�	 �¡�¢?£g¤ � �"� �8�	�
�/�	� �	� �"�8��� �	�"���



¥	¦�§
¨	©�ª�©	«�¬�­ § ® ¯ ° ±
² ³"´ ²	´
µ@¶N¶�· ¸N¹Nº »gµ@¼�½�¾6¿ÁÀcÂ0ÃDÄ-¶NÅ"Æ º Ç ÃD¸gÈ
Ã�ÃDÉ Ç�Ê0Â0ÃDÄ-¶NÅ"Æ º ¸NË�Ì · Å Í
Î Ï Æ ·	Ç8º ¸ Î Ð ·�Ñ Ò�¿$Ó�Ô Ï ¸�Ó�Õ@· É Î Å"¾6¿ÁÀÁÅ"¸N¹�Õ?Ö8¿Á¿ÁÑ È0È×¹Nº Ø Î Ã�ÃDÉ Ç
ÙDÚ Û Ü Ý"Þ Ú ß�à�á�á@â ã
ã â ä
á å Ý"æ ß=Ú ç Ü Û è0á@é
è0á@é
ê�Û�Þ ë Ú Þ
Ý"ë Ú ìîí�ï
Ü ð ð	ç

à=Þ Û�ñ ç Úóò"ô
êNÛ	Þ ë Ú Þ

â ä
á
è0á@éNõ	ö

ê�Ú Þ ç�Ú ÷ Ü Ú æ ø
ë ù ð	ægÜ ð-Ú ÷ ø

ú Û�Ü

û4æ"ü æ"ð ý4æ

à=Ý Ü ú Ý Ü
þ ð	Þ ÿ8Û Ü
þ ð	Þ
ì"ù ��ë

�4Ú ýó÷"ÿ8ì ø
ù � æ"ð ì"Ú ë
� ë Û�ÿ8Ú
æ"Û�ÿ8Ú ë ú Û�ñ Ú
Û�ëcð�Þ ù �	ù æ"Û�ç
ì"ð ñ �

è�û4é
� è0á@é
û ú ì"Û�Ü Ú
éNÛ�æ��	Ý"Û��	Ú �
í"Û	ë Ú ì ð	æ
è�êNÛ�Ü �

�=Ú ý ì"ù �
æ"ð ì"Ú ë
� ë Û	ÿ8Ú
æ"Û	ÿ8Ú ë ú Û	ñ Ú
Û	ëoð	Þ ù ��ù æ"Û	ç
ì"ð ñ �

�4Ú ý Û Ü Ü Þ ù í"Ý Ü Ú ë
� ë Û�ÿ8Ú æ"Û	ÿ8Ú ë ø

ú Û�ñ Ú�Û�ë4ð�Þ ù �	ù æ"Û�ç
ì"ð ñ �

ß�ã
ß
�	Ú æ"Ú Þ ø
Û�Ü Ú ì
þ ð	Þ ì"ù �
ð	Ý Ü ú Ý Ü

�
	/å ��à � ì"ù �Gë
æ"ð�Ü ù æ
è0á@é
þ ð	Þ ÿ8Û Ü �

��à ß=ã
ß��"Û	æ"ì��	Ú æ ø
Ú Þ Û�Ü Ú ì`í	ï`ñ ð	ÿ�ø

ú Û�æ	ï

â ë0ð	Ý Ü ú Ý Ü
ò�Û	ç ù ì
è0á@é�


�
	/å ��à ��	/å �=à



� � ������������������� � � �
�  �!#"%$&$&'&(*)*+ ,�-�.0/�1 '&)�231 '&4�23561 7*498�:
;�<3'68*7*7�5�1

�  �! ��!�=?>*>�@9A*B*C DFE?G�H6IJC B3KFL�A*BNM&O C B3K�PJQ�R�S T9U6VXW�YJZ�Y [ T]\ ^`_ ^�a�b�[ c \

d \ e%f�T�^9_ Z�e%[ a�\ Y�\ ^]g�h`ikj ^�c e?!lR d S Y%\ U�m&[`^ j
gJh?iFT�^9_ Z�e%[ a�\ Y%VX[ c [

Z�Y [ T]S a?\ d [�[ W�c f U6m d W�Y [�^�jX^�Z�c
Y \ Z�T�S [ Y !�no[Jf [ W�c a�[ T`\ d W \
\ d [ Y [J\ U9m�[�^ j

T�^9_ Z�e%[ a�\ Y d W b�[J\ U�m�S _ W�f f U?S T�[ a�\ S _ W�f*Y \ c Z�_ \ Z�c [ Y
S j�\ d ^�Y [�W�c [JT�^ V#a�f ^�W�T�[ T

j c ^�ep\ d [?Y W�e%[?Y S \ [�!rq&^�c�[ s�W�e%m�f [�tXW�f fXg�h`iuT�^9_ Z�e%[ a�\ Y%_ c [ W�\ [ Trj c ^�e

W6e%^ b9S [vT�W \ W�w�W�Y [ d W�YJ\ d [?Y W�e%[%gJh?ikY \ c Z�_ \ Z�c [ !rx
S y3[ c [ a�\�Y S \ [ Y d W b�[

b�[ c UlT�S y3[ c [ a�\%g�h`iuY \ c Z�_ \ Z�c [`a�^ \vc [ m�c [ Y [ a�\ S a�zoW�a�Ur_ d W�f f W�a�z�[%j ^�cJ\ d [

m�c ^�w�W�w�S f S Y \ S _�\ c [ [�e%[ \ d ^9T&{ !

| a�\ [ c [ Y \ S a�z�f U�t�\ d S Y d \ e%f9w�W�Y [ T�gJh?i`_ W�Y [#_ ^�Z�f TJ\ W�}�[#W�T9b�W�a�\ W�z�[�^�j&\ W�z�t

W \ \ c S w�Z9\ [
W�a�Tv\ [ s�\
w�W�Y [ T`a�^ b�[ f \ U?T�[ \ [ _ \ S ^�a�!

�  �! ~9!�=?>*>�@9A*B*C D]E%��H
�FL9O � L��oL�A*BrM�=���=`P
�XC � O��&�0M�L���L?���&�o>*C � @9� �

L�A*Bl�3C � O �*L��X�oL����*C A*@��

� f S Y \%^ j�_ ^�e%m�S f [ c Y�W�a�To�Jh?Y%j ^�c�\ d [`Q�W b�W]m�c ^�z�c W�e%e%S a�z`f W�a�z�Z�W�z�[�t

S a�_ f Z�T�S a�z�Y d ^�c \XT�[ Y _ c S m9\ S ^�a�Y0^�j3m�c S _ [ t�Y Z�m�m&^�c \ [ Tvm�f W�\ j ^�c e�W�a�T?Q�W b�W�b�[ c �

Y S ^�a�! | a�_ f Z�T�[ YJa�W�\ S b�[%_ ^�e%m�S f [ c Y�� \ ^`_ ^�a�b�[ c \%_ f W�Y Y
�&f [ Y
\ ^`[ s9[ _ Z9\ W�w�f [ Y �

W�YXV�[ f f !

d \ \ m�� ��� V�V�V�! e%W�\ d \ ^9^�f Y ! a�[ \ ��Q�W b�W9���X^�e%m�S f [ c Y

d \ \ m�� ��� V�V�V�! z�[ ^9_ S \ S [ Y ! _ ^�ev� e%W�c _ ^�Y _ d e%S T9\ ! z�[ ^9� � W b�W�! d \ e%f

{ �9� �3� � � �3�  �¡*� ¢ £0¤ ¥ ¦ � § � ¢ ¨&� ¥ ¨ � �&� � � © ª ¤0« � ¬ � � ­�� ® � §&¤ ¥ ¦ � § � ¢ ¨ ¬ « © ¨&¥ � ¬ © ¢ ¤ � © « ¨ � ¤ ª £0« � £ � ¢ ¤X� © §� � ¡3¯ © ¨ � ¨ ¥ � ¢ � ª ¯ � � � ¥ « ¥ ª ¥ ¨ ¥ � �



°�±�²�³�´�µ�´�¶�·�¸ ² ¹ º » ¼
½�¾ ¿&À Á�Â6ÃrÄ Ä

Å�Æ�Ç]È�É Ê�Ë Ç ÌJÍ�Î�Ï Ê Ð Ç Ñ É`Ò É Ó�Ô�Õ Ç Ò?Ì%Ê9Ô�Ç Ë Õ Ö�×9Ø#Ò Õ Ì�Ó�Ë Ù É Õ Ê�Ö�Ø#Ù�Ö�ÔkÔ�Ç Ò Õ ×�ÖkÊ Ú

Ñ Ê�Ö�Ñ Ó�Ï Ï Ç Ö�É Ø*Ï Ç Ù�Ë Û É Õ Ì%Ç Ø�Ç ÌJÜ�Ç Ô�Ô�Ç Ô]Ò Í9Ò É Ç Ì%Ò Ý�È�É Ê�Ë Ç Ì�Í6Þ Þ#Õ Ò
Ù`ß�Ù à�Ù Û Ü�Ù�Ò Ç Ô

Ñ Ê�Ì%Î&Ê�Ö�Ç Ö�É
Ù�Ò Ò Ç Ì�Ü�Ë Í`Ú Ï Ù�Ì%Ç áXÊ�Ï âvá#Õ É Æ6Ùv×�Ï Ù�Î�Æ�Õ Ñ Ù�Ë*Ó�Ò Ç Ï�Õ Ö�É Ç Ï Ú Ù�Ñ ÇJÑ Ù�Ë Ë Ç Ô

ã0Ç Ï ×�Õ Ë Ý

Æ�É É Î�ä å�å á�á�á�Ý Ì%Ù�É Æ�É Ê9Ê�Ë Ò Ý Ö�Ç É å�ß�Ù à�Ù9å�æ9Õ Ì�Ó�Ë Ù É Õ Ê�Ö

Æ�É É Î�ä å�å�Î9É Ê�Ë Ç Ì�Í�Ý Ç Ç Ñ Ò Ý Ü�Ç Ï â�Ç Ë Ç Í�Ý Ç Ô�Ó&å Î9É Ê�Ë Ç ÌJÍ9Þ Þ å Õ Ö�Ô�Ç ç&Ý Æ�É Ì

è`¿�¾v½�é ê�ë�ì

í#Ó�Övß�Ù à�ÙJÎ�Ï Ê�×�Ï Ù�Ì%Ò0Ù�Ö�Ô%Ë Õ Ö�â�É ÊJß�Ù à�ÙJÊ�Ü9Ð Ç Ñ É Ò0Ô�Õ Ï Ç Ñ É Ë ÍJÚ Ï Ê�Ì�î?ï0Å�ð3ï
ñ

ò9ó ó ô ä�õ�õ�ö#ö
ö�÷ øvù ó ò ö
ú û�ü�ý�÷ þ ú�ø?õ ô û�ú ÿ�û ù9ø?ý õ ��ù��9ù ô û ú ÿ9û�ù�ø`ý õ � ����� �3÷ ò9ó ø
	
�#Ç á�î`ï�Å�ð*ï#ñNï#Ô�Ô9Û Õ Ö`Ú Ê�Ï
ã
Õ Ò Ó�Ù�Ë�æ�É Ó�Ô�Õ Ê?Ù�Ó9É Ê�Ì%Ù É Õ Ñ Ù�Ë Ë Í`Ñ Ê�Ö�à�Ç Ï É Ò
Í�Ê�Ó�Ï
� Ñ Ê9Ô�Ç#É Êvî`ï�Å�ð*ï#ñXÛ Ñ Ù�Ë Ë Ù�Ü�Ë Ç�Ú Ó�Ö�Ñ É Õ Ê�Ö�Ò
ò9ó ó ô ä�õ�õ�ö#ö
ö�÷ øvù ó ò ö
ú û�ü�ý�÷ þ ú�ø?õ ô û�ú ÿ�û ù9ø?ý õ�øvù ó 	 ù�
 � ����� �3õ�� ����� �*÷ ò9ó ø�	
î?ï0Å�ð3ï
ñ���Ù É Ù�Ü�Ù�Ò Ç0Å*Ê9Ê�Ë Ü�Ê ç
Ë Ç É Ò3Ç ç�Ñ Æ�Ù�Ö�×�Ç0Ô�Ù�É ÙXá#Õ É Æ
Ù�Ö�Í�����ñ � å�ß��
ñ � Û
Ñ Ê�Ì%Î�Ë Õ Ù�Ö�ÉXÉ Ê9Ê�Ë Ü�Ê ç%Ú Ï Ê�Ì î`ï�Å�ð*ï#ñ

ò9ó ó ô ä�õ�õ�ö#ö
ö�÷ øvù ó ò ö
ú û�ü�ý�÷ þ ú�ø?õ ô û�ú ÿ�û ù9ø?ý õ���ù ó ù�
 ù�ý � ó ú ú�	 
 ú �3õ � ����� �3÷ ò9ó ø
	

��� Ý����������! !" #%$'&(��)�*�+(+!,�-
Å�Æ�Õ ÒXÒ Ç Ñ É Õ Ê�ÖvÏ Ç à�Õ Ç á#Ò0É Æ�Ç�É Ï Ç Ç#Î�Ï Ê�Ü�Ù�Ü�Õ Ë Õ Ò É Õ Ñ0É Ç Ñ Æ�Ö�Õ .�Ó�Ç�Ý0/&Ê�Ï�É Æ�Ç#Ò Ù�â�Ç
Ê Ú

Ñ Ê�Ì%Î�Ë Ç É Ç Ö�Ç Ò Ò Ø3ÙvÚ Ç á�Ò Ç Ë Ç Ñ É Ç Ô6ï
Þ�Ì%Ç É Æ�Ê9Ô�Ò#É Æ�Ù É�Ù�Ï ÇJÑ Ê�Ö�Ò Õ Ô�Ç Ï Ç Ô]Ï Ç Ë Ç à�Ù�Ö�É

Ù�Ö�ÔrÖ�Ê à�Ç ËXÚ Ï Ê�Ì É Æ�Ç?Î&Ê�Õ Ö�É%Ê Ú#à9Õ Ç á Ê Ú
Ñ Ê�ÌJÜ�Õ Ö�Ç ÔoÎ�Ï Ê�Ü�Ù�Ü�Õ Ë Õ Ò É Õ Ñ%Ù�Ö�ÔrÏ Ó�Ë Ç



1 2 3�4�576�8�9'8�:�;�< 5 = >
?A@�B C DFE DAC G�H E I�J @�H E K�GL@�GADLM�@�N E DA@�H E K�GL@�O C�@�N B K�O C MAE C P7C D�QFR7SAC
DAC B J O E ?�C D
T�U H C J SAGAE V�WAC BX@�O C'@�B�Y K�N N K P�B Z�GAK M�C N H [\DAC H C J H E K�G�E G�]�C GAC O @�N7^ B WA?AB C J H E K�G
_ ` Q a�b c Y @�B H!E G�H C N N E ]�C G�HdO C B H @�O H!e�K�E G�Hd]�C GAC O @ H E K�G�Y K�OdB @ H E B I�@�?AE N E H [�eAO K�?AN C f�B c
N C @�O GAE GA]�eA@�O H B cdK�O�B WA?�J K�f�e�K�GAC G�H B�Y O K�fgC hA@�f�eAN C B�H K�eAO K�f�K H C'eAO K�?AN C f
eA@�O H E H E K�GAE GA]�Q

_ ` Q _ Q7i
j!j(k�l!m!n oqp�rAs�t0k�uAv l!n l!wLu\xyv k�kzm!n { | v n }!~d| n ��l0��R7SAC�B K�N W�H E K�G
H KXH SACX�
�\�dC @�O GAE GA]'�0O K�?AN C f�SA@�By?�C C G
eAWA?AN E B SAC D�E G�� a � �dE G�H SAC�?AO K�@�DAC O
J K�G�H C h�H�K Y�I�GADAE GA]�H SAC�H O C C�H SA@ H�?�C B H�IAH B'@\]�E M�C GFDAE B H O E ?AW�H E K�GF��K M�C O
H SAC�DA@ H @�B C H��'Q�R7SACX]�K�K�DAGAC B B7K Y!IAH7E B7C M�@�N WA@ H C D�?�[�H SAC��XWAN N ?A@�J ���!C E ?AN C O
^ �X�!byDAE M�C O ]�C GAJ C�� ��� �!?�C H P7C C Gz��@�GAD���Z

^ _ b ����^ �
� � ��b0���
� � �
��^ ��b � � � ��^ �db�'^ ��b

�!C H�WAB�B H @�O H�?�[�C hA@�f�E GAE GA]F^ _ b Q U H�E B'��GAK P�G�� ��� �7H SA@�H�Y K�O�@�G�[LH PyK
DAE B H O E ?AW�H E K�GAB���@�GADL �c0����^ ��� �  'b�¡¢��@�GAD\H SA@�H'C V�WA@�N E H [LE B�@ H H @�E GAC D
K�GAN [�Y K�O7 ��q�¢Q0R7SACX�X�LDAE M�C O ]�C GAJ CXJ @�Gz?�CXO C P�O E H H C Gz@�B

^ a�b ����^ �
� �  �b0� �
�
��^ �db � N K�](��^ ��b!£FN K�]0 �^ �db �

@�GAD�H S�WAB

^ ��b ����^ �
� �  �b0���
�
��^ �db�N K�](��^ ��b!£��

�
��^ ��bAN K�]0 �^ �db



¤�¥�¦7§�¨�©'¨�ª�«�¬ ¦ ­ ® ¯ °
±�²�³ ´ µ ¶�³ ·A¸ ³X³ ·A¶�¹�º » ³X³ ¶ º ¼g¸�½�² ¾�¶'¿A²�¶ »XÀA² ³�¿A¶ Á�¶ ÀA¿\²�À�Â�Ã'Ä�¶ ÀAµ ¶ Å!¼�´ À�Æ
´ ¼�´ Ç ´ ÀAÈ
³ ·A¶
ÉXÊ%¿A´ ¾�¶ º È�¶ ÀAµ ¶�ËXÃ º Ã ³ ÃFÂg´ »'¶ Ì�ÍA´ ¾�¸�Î ¶ À�³'³ ²�¼�¸ ÏA´ ¼�´ Ç ´ ÀAÈ
³ ·A¶
» ¶ µ ²�ÀA¿
³ ¶ º ¼¢² Ð�Ñ Ò�Ó�Ñ µ ¸�Î Î ¶ ¿�³ ·A¶Xµ º ²�» » ¶ À�³ º ²�Á�Ôz½�¶ ³ Ëy¶ ¶ À�Õ�¸�ÀA¿
Â'Óy¸�ÀA¿�Ë7¶
Ö ÀA² Ë�³ ·A¸ ³�³ ·A´ »7´ »7¸�µ ·A´ ¶ ¾�¶ ¿
Ð ²�º7ÂØ×%Õ'Ã
±�² ËXÅyÎ ¶ ³�ÍA»'º ¶ ³ ÍAº ÀL³ ²\²�ÍAº'ÁAº ²�½AÎ ¶ ¼Ù²�Ð�¹A³ ³ ´ ÀAÈ�¸z³ º ¶ ¶�³ ²\¸z¹AÏA¶ ¿�¿A´ » Æ

³ º ´ ½AÍ�³ ´ ²�À�Õ'Ã'Ú(´ ÀA¿A´ ÀAÈ�¸�³ º ¶ ¶'¿A´ » ³ º ´ ½AÍ�³ ´ ²�Àzº ¶ Ì�ÍA´ º ¶ »�¹�ÀA¿A´ ÀAÈ
´ ³ »�» ³ º ÍAµ ³ ÍAº ¶
Ñ º ¶ ÁAº ¶ » ¶ À�³ ¶ ¿
½�Ô�³ ·A¶�¶ ¿AÈ�¶�» ¶ ³7Û'Ó(¸�ÀA¿'³ ·A¶�µ ²�º º ¶ » Á�²�ÀA¿A´ ÀAÈ�ÁA¸�º ¸�¼�¶ ³ ¶ º » ÅA´ Ã ¶�Ã
³ ·A¶(¾�¸�Î ÍA¶ »!²�Ð�Ü�Ý Þ�Ñ ßAÝ�à ßAÞ Ó�Ð ²�º!¸�Î Î�¶ ¿AÈ�¶ »yÑ ádà âAÓ0ã�Û%¸�ÀA¿XÐ ²�º!¸�Î Î�¾�¸�Î ÍA¶ »dß�Ý�à ß�Þ Ã
ä » » ÍA¼�¶�¹�º » ³y³ ·A¸�³y³ ·A¶�» ³ º ÍAµ ³ ÍAº ¶�Û�´ »0¹AÏA¶ ¿
¸�ÀA¿
¶ ÏAÁA¸�ÀA¿�³ ·A¶�º ´ È�·�³ ·A¸�ÀA¿

» ´ ¿A¶�²�Ð7Ñ å Ó æ

Ñ ç�Ó è�é�Ñ Õ�ê ê ÜXÓ(×�ë
ì í î
Õ�Ñ ß�Ó ï Î ²�È0Õ�Ñ ß�Ó!ðFÎ ²�È(Ü'Ñ ß�Ó ñ

¼�¸ Ö ´ ÀAÈ'ÍA» ¶X² Ð!³ ·A¶�Ð ²�Î Î ² Ë�´ ÀAÈ�» ³ ¶ ÁA»
Ñ ò�Ó
è�é�Ñ Õ
ê ê Ü�Ó0× ë

ì í î
Õ�Ñ ß�ÓAÎ ²�È å

Õ�Ñ ßdÓ ð ëì í î
Õ�Ñ ßdÓ�Î ²�ÈAï óÞ í ô

Ü Þ õ ö ÷ ø Þ ù Ñ ß Þ ê ß ö ÷ ø Þ ù Ó ñ

Ñ ú�Óûè�é�Ñ Õ�ê ê ÜXÓ(×Øð�üFÑ Õ�Ó!ð�ëÞ í ô
ë
ì í î
Õ�Ñ ßdÓdý7Î ²�È(Ü�Þ õ ö ÷ ø Þ ù Ñ ß�Þ à ßAö ÷ ø Þ ù Ó

Ñ þ�Ó
è�é�Ñ Õ�ê ê ÜXÓ(×Øð�üFÑ Õ�Ó ðXëÞ í ô

ë
ì ÿ � ì � � � ÿ �

Õ!Þ � ö ÷ ø Þ ù Ñ ß Þ à ß�ö ÷ ø Þ ù Ó�Î ²�È!Ü�Þ õ ö ÷ ø Þ ù Ñ ß Þ à ßAö ÷ ø Þ ù Ó



� � �	��

�	�����	����� 
 � �
������� �	�
�  	!
"$# � %'& & (�!*),+.-/� %0! +�1

2 3 4
1
5 6 7 8 9 :

%<; = > 2 ? � @�; = > 2 ? !A1 5 9
% 2 B ; = > 2 ? � @ 2 & @C; = > 2 ? !CD E	FG( 2 B ; = > 2 ? � @ 2 & @C; = > 2 ? !

H IKJ ���L��M E �	� N -/� %0!0O � I E J � P J ���L� I	J Q E�R	S/E�T J ��� O�U P J Q U M�V J U E I % N��
W	V�� I�J U J S J ��� J O�E � P I E J O � R � I O�E I ( N�� I O0%GX 2 N % 2 Q � R Q � P � I�JYQ � P R � Z J U �	� D S
J ���'[\� Q F�U I � D P E T0] ^<_ `�a N ` V I O � Q %�bKc ��� U I�I � Q P V�[\P U IKJ ��� D �	P J0J � E
D U I � P�� Q � J �	d�� I E �	� Q�J ��� O�E [\� U I P E�Te` � I O$fAgA� `�! Q � P R � Z J U �	� D S�bKh ��� I
`/U P'� Q ECE J'I ECO ��N fAgA� `�!\U P J ���L� E	U O P � J � I OiU J P\Z E Q Q � P RAE I O�U I F Q � I F �
����P N�M S Z E I �	� I	J U E I N E I �.��� D V��
� U J �'� R Q E M��	M U D U J S\E�TG%
fAgA� `�! � @�; = > 2 ? !Y),j	b
k E Q � E �	� Q N I E J � J ��� J
J ��� J � Q [\P J ��� J O � R � I OlE I ( � Q � E T J ��� T E Q [

+m1
5 9
% 2 B ; = > 2 ? � @ 2 _ @�; = > 2 ? !�D E�F*( 2 B ; = > 2 ? � @ 2 _ @C; = > 2 ? !� n	!

�.� U Z � O�U o � Q P E I D S M S �'Z E I P J � I�J U I O � R � I O � I	J E�T�cpT Q E [ J ����q�r O�U s
�	� Q F � I Z �

"$# � % 2 B ; = > 2 ? & & ( 2 B ; = > 2 ? !� j tC!

h ��d I E � J ��� J
J ��� D � J J � Q U P
[ U I U [ U u � O M S



v	w�x
y	z�{�z	|�}�~ x � � � �

� ����� �A� � � � � � � � � � ��� � � � � �Y�p�<� � � � � � � � � � ��� � � � � ���A�'�m�

�.� ��� ���C� ������ �¡�� ¢'£ ¤ � ¥�� ¤ ¥�� �e¦\�C¤ §��.¨�� £ ¤�¤ � � �.©��	� ��ª\� ¤ � � £�« ��¤ §��e£ � ��£ ��� �
¤ §��Yª\« ��« ª�¥�ªi¬�­'¢�« ®	� � ¯	� ��� ����� ����¨C¤ �	« ��� ¢0¨�°0� ��©	°C« ��¯
¤ §���� �	� � � £ ©�����¢�« ��¯
®���± ¥�� £\� � �	ª²¤ §��$� �	��¢�« ¤ « �����	±.¢�« £ ¤ � « ¨�¥C¤ « �	��£ �<� � � � � � � ³ ­<� ¤L¥�£Lª\�	´��l¤ µ��
� � ª\�	� ´	£ ¶' A� £ ¤ �Y¤ §��L« ¢�� ��¤ « ¤ ° � ����� � ���·¨A�L�	� §�« � ®	� ¢K� �	����± ± � �	��¢ � � � � � �
¨A� � �	¥�£ �
¤ §��.¢�« £ ¤ � « ¨�¥C¤ « ����£ ��� � � � � � �G¸¹��� � � � � �	� �
� ��� §'©���� �	ª\� ¤ � � « º � ¢\¨�°\« ¤ £
� µ.�L£ � ¤.���*©���� �	ª\� ¤ � � £ ³�» � � �	��¢���� � ��ª¼¤ §���« ¢�� ��¤ « ¤ ° � �	� � « ¤
� �	± ± � µ.£Y¤ §���¤

� � ½	� ��¾ � �p�<¾ � �G� ¿<À ���Y� ¦

����¢K£ ¥�¨�£ � ÁC¥�� �	¤ ± °��*¤ §���¤�¤ §��\� � £ ¥�± ¤ « ��¯l¢�« £ ¤ � « ¨�¥C¤ « ��� � « £e¤ §��\£ ��ª\�\« ��¢�� Â
©A� ��¢�� �	¤ ± °$� �Y¤ §���� §��	« � �����Y¤ §���� �C� ¤ £ ³0Ã �	�.� ��� §m£ ¤ � ¥�� ¤ ¥�� ��¦¼µ
��¢�� ��� ¤ �
¨�° �.Ä ¤ §��'¤ � � �\µ.« ¤ §/� ¢�¯	�'£ � ¤\¦Å�	��¢mµ.§��	£ �L©���� �	ª\� ¤ � � £0£ ��¤ « £ � °K� ÁC¥�� Â
¤ « ��� � � ½	� ³\�.Ä ��� §�« � ®	� £�¤ §��\�	©C¤ « ª0¥�ªÆ� � � ��� � ®	� �0��± ±*¤ � � �\¢�« £ ¤ � « ¨�¥C¤ « �	��£
� �	�C� ��� ª\�	±Aµ.« ¤ § � �*À ¦ � ³
Çe� µ��.µ.« ¤ §¹¤ §��m©�� � ®�« ��¥�£L� � £ ¥�± ¤ £L« �¹ª\« ��¢��.µ
�m£ §���± ±e©�� �C� � � ¢¹¤ �K¤ §��

ª\« ��« ª\« º ��¤ « ���'� �YÈ$É � �L� � �e� � ®	� �.¤ §���¤ � � �0£ ¤ � ¥�� ¤ ¥�� � £ ³eÃ « � £ ¤ ����� ¤ « � ��¤ §�� ¤
¤ §�« £�¤ ��£ ´'« £
� Á	¥�« ®��	± � �	¤
¤ �\ª\� ¡�« ª\« º « ��¯�¤ §����	¨	Ê � � ¤ « ®	�



Ë Ì Í	Î�Ï
Ð	Ñ�Ò�Ñ	Ó�Ô�Õ Ï Ö ×

Ø Ù ÚCÛ Ü*Ø Ý�ÛYÞ¹ß$àAá'â'Ø à�Û ã ä åCæ.Ý'Ø à<Û ç

è é	ê ë.ì�í í<î ï ë ð�ñ ï ð�ë ê î Ý\ò
ó*ô�õ ì�ö�÷�ø ö�ù0ï ú�ê.ì	ûAè é	ê.ü è�ë ý�ð�í ì�ì	ö�÷'ð�î ø ö�ù Ø Ù þ	ÛGÿ ê.è	ûCï ì�ø ö'î ð�ñ ñ ê î î ø é	ê í ���

Ø Ù �CÛ ÜYØ Ý�ÛYÞ �� � ��� â\Ø à
�
Û í è	ù æ
	*Ø à

�
Û

Ø Ù �	Û
ÜYØ Ý�Û*Þ �� � ��� â'Ø à

�
Û � �
 � � � � � 	 í è�ù æ�	� � Ø à

�
� à
�
� Û�� �� � � Ø ��� å<Ø �CÛ��¹Ù Û í è�ù æ�	� Ø à

�
� Û �

Ø Ù �CÛ
ÜYØ Ý�ÛYÞ �� � ��� â\Ø à

�
Û � �
 � � � � � 	 í è�ù â � � Ø à

�
� à
�
� Û�� �� � � Ø ��� å�Ø ��Û��¹Ù Û í è�ù â � Ø à

�
� Û �

Ø Ù �	Û
Ü*Ø Ý�ÛYÞ �
 � � � � � 	

�� � ��� â\Ø à
�
Û � í è	ù â � � Ø à

�
� à
�
� Û � í è�ù â � Ø à

�
� Û � í è�ù â � Ø à

�
� Û �  �� � �

�� � �!� â'Ø à
�
Û í è�ù â � Ø à

�
� Û

Ø Ù "CÛ
Ü*Ø Ý�ÛYÞ �
 � � � � � 	

�� � �!� â\Ø à
�
Û í è	ù â � � Ø à

�
� à
�
� Ûâ � Ø à

�
� Û â � Ø à

�
� Û  �� � �

�� � �!� â'Ø à
�
Û í è�ù â � Ø à

�
� Û



#�$!%'&�(*)+(�,*-*. % / 0 1 23 4 5�6
7 3 8+6:9<;= > ? @ A B C ;D E D F�G > @ 3 H > H @ 6�I J�K G > @ 3 H > H @ 6G > 3 H > 6 G @ 3 H @ 6*L

;@ B M ; D FNG @ 3 H @ 6OI J*K G @ 3 H @ 6

3 P Q�6 7 3 8+6R9S;= > ? @ A B C
T > @VU ; @ B @VW 3 G @ 6
X:Y�ZO[ \ ] J�^_3 4 `�6�a J*I I J b�c�a d J�e \ fOg�Z ^Oh ] d g i \ g h \ d g g d g j d g c g ^ \ [*\ ] J*^kJ a!l C�m

3 4 n�6 ] c
J*o \ [�] ^ g h_a d J�ep3 4 `�6�o*q \ [*r�] ^OK ] ^ \ J [�i i J Z ^ \ 3 4*P*6 s g Y�ZO[ \ ] J�^t3 4 u�6
a J*I I J b�cRa d J�ev3 4*w*6:o*q j!g d a J�d e ] ^OK [ c Z exe [ \ ] J�^xJ y g d [ I IOH{z{| \ fO[*\'fO[ y g
\ fOg c [ e g H >�} H @ [ ^Oh Z c ] ^OK \ fOg h g ~ ^ ] \ ] J�^Oc�J*a G U���� [ ^Oh G @ s ~ ^ [ I I q ] ^g Y�ZO[ \ ] J�^{3 4 5�6 \ fOg�\ g d exc T > @ Z ^Oh g d \ fOg�~ d c \ c Z e�c ] K*^Nd g j d g c g ^ \'\ fOg e Z��\ ZO[ I ] ^�a J�d e [ \ ] J�^ko g \ b g g ^ \ fOg y [ d ] [ oOI g c � [ ^Oh � Z ^Oh g d \ fOg h ] c \ d ] o Z�\ ] J�^
G+�
3 P�4*6 T > @ 9�;D E D F G > @ 3 H > H @ 6�I J�K G > @ 3 H > H @ 6G > 3 H > 6 G @ 3 H @ 6�'fOg e Z�\ ZO[ I ] ^�a J*d e [*\ ] J*^No g \ b g g ^ \ b'Jxy [ d ] [ oOI g c ] c [kY�ZO[ ^ \ ] \ q \ fO[ \
] c
[ I b [ q�c�^OJ*^O^ g K [*\ ] y g
[ ^Oh g Y�ZO[ I c'QxJ*^OI qkb fOg ^ \ fOg y [ d ] [ oOI g c [ d g�] ^Oh g j�g ^ �
h g ^ \ �
��g e [ d rN\ bVJ ] e j J�d \ [ ^ \ a [�i \ c [ o!J Z�\�g Y�ZO[ \ ] J�^t3 P*Q�6 � ~ d c \ m \ fOg c g i J*^Ohc Z e�hOJ g cR^OJ \ h g j!g ^Oh+J�^ \ fOg c \ d ZOi \ Z d g 8xs�c g i J*^Oh [ ^Oh�exJ�d g:] e j J*d \ [ ^ \ I q m

\ fOg h g j!g ^Oh g ^ i g J*a 7 3 8+6�a d J�e�8 ] c [ hOh ] \ ] y g b � d � \ �k\ J \ fOgxg I g e g ^ \ c�J a



� � ���!�'���*�+���*�*� � � �� �O��� � �{�x �¡ ¢¤£ � �O� ¥k¦'£*¥ §O� ¨�� ©�ª �«� §O¬���­ ¢¯® °�± ²�³µ´��¶ª £�¢*� ¥ ­ ·O¸�� � �_©
ª � ¥ � ©*­ ¢º¹�£�� ­ � ­ »��N©�¼x£*¸O¢��x� £�½:® �+³x©*¢O§�� �O­ �x©�¼x£*¸O¢��k¾ ¿ À_­ �k©*Á ¦'© Â��x� �O�
� ©*¼x�*¨�­ ¢O§O� ¹!� ¢O§O� ¢*� Á Â{£*Ã:� �O�+¹O¥ � � � ¢Oª �x£�¥
©*·O� � ¢Oª �x£ ÃV£*� �O� ¥�� §O¬�� ��©*¢O§�£ Ã
� �O��� ­ Ä ��£ ÃR� �O� ­ ¥'ª £*¢�� ¥ ­ ·O¸�� ­ £*¢O� Å
¡ ¢_� �O­ �
� ­ � ¸O©*� ­ £*¢!¨�¼x© ÆO­ ¼x­ Ä ©*� ­ £*¢_£ Ã�½t£ »�� ¥�©�Á Á�� � ¥ ¸Oª � ¸O¥ � ��ª ©�¢{·!�+¹�� ¥ Ç

Ã £*¥ ¼x� §N� Èkª ­ � ¢*� Á ÂN»�­ ©x©kÉN©*Æ�­ ¼+¸O¼ËÊµ� ­ ¬��*��Ì�¹O©*¢O¢O­ ¢O¬xÍ�¥ � �x® ÉNÊ«Ì�Í�³'©*Á Ç
¬*£�¥ ­ � �O¼�Î Ï�Ï Ð*Ñ!¦�­ � �k¦'� ­ ¬��*� �
Ò_¿ À�Ó¤¾ ¿ À ± °�± ²x´�Ô+ 
Í'�O�xÉkÊ«Ì�Í�¹O¥ £*·OÁ � ¼v­ �'Ã £*¥ ¼+¸OÁ © � � §N©��'Ã £*Á Á £ ¦�� Õ'¬*­ »�� ¢_©k¬*¥ ©�¹O�µ® ÔR± �+³

©*¢O§+©�� � �:£*Ã!¥ � ©�ÁO¢�¸O¼+·�� ¥ � ¨�ª ©�Á Á � §�¦V� ­ ¬*��� �:� ©�ª �+ª £*¥ ¥ � � ¹�£�¢O§O­ ¢O¬
� £
©�¢+� §O¬*�
£ Ã�� �O�V¬�¥ ©*¹O�!¨*Ö�¢O§x©�� ¥ � ��® ÔR± �+³ ¨���´ �¤Ã £*¥�¦��O­ ª ��� �O�'� ¸O¼¯£ Ã�� �O�V¦V� ­ ¬*��� �
ª £�¥ ¥ � � ¹!£*¢O§O­ ¢O¬k� £k­ � �
� §O¬*� �
­ �
¼x©*Æ�­ ¼x­ Ä � §! �Í'�O­ �
¹O¥ £�·OÁ � ¼�ª ©*¢{·!�+� £*Á »�� §
·*Âx©�¬�¥ � � §�Âx©*Á ¬�£*¥ ­ � �O¼�� �O©*�Vª £*¢O� � ¥ ¸Oª � �:� �O�'� ¥ � ��·�Âx©�§O§O­ ¢O¬�£�¢O��� §O¬���© �'©
� ­ ¼x� ¨*­ ¢+§O� ª ¥ � ©�� ­ ¢O¬
£�¥ §O� ¥R£ Ã�� �O�:¦'� ­ ¬��*� �:Ò ¿ À  RÍ'�O� ¥ �V©�¥ �V� � »�� ¥ ©�Á�»*©*¥ ­ ©�¢*� �
£ Ã�� �O��©�Á ¬*£�¥ ­ � �O¼NÕ�� �O��� ­ ¼x¹OÁ � � �'£�¢O� ¨�ª ©*Á Á � §N×�¥ ¸O� Ø ©*Á Ù �'©*Á ¬�£*¥ ­ � �O¼N¨O¥ ¸O¢O�'­ ¢
Ú ® Û!Ü�Á £*¬:Û�³!� ­ ¼x�* �Ý�£*� �:� �O© �R­ Ã�©*Á Á*� �O�:¦'� ­ ¬��*� �R©*¥ �V� � ¥ ­ ª � Á Â�¹!£*� ­ � ­ »��*¨*©�� ¥ � �
¦�­ � �k� �O��¼x©*Æ�­ ¼+¸O¼Ë¢�¸O¼+·�� ¥�£ ÃR� §O¬*� ��©�¢O§+ÞNÓ�Ï�ª £�¢O¢O� ª � � §{ª £�¼x¹�£�¢O� ¢�� �
¦�­ Á ÁO¥ � � ¸OÁ �  R¡ Ã�� £�¼x��£*Ã!� �O�'¦'� ­ ¬��*� �'Ò_¿*²+©�¥ ��Ä � ¥ £�¨O­ �V­ �V¹�£�� � ­ ·OÁ �V� £�£�·�� ©*­ ¢
� ¥ � � ��¦�­ � �µ¼x£*¥ �x� �O©�¢µ£�¢O�kª £�¢O¢O� ª � � §�ª £�¼x¹�£�¢O� ¢��  µÉN£�¥ �k� £�¹O�O­ � � ­ ª ©*� � §
ÉkÊ«Ì�Í�©*Á ¬�£*¥ ­ � �O¼x�'� ÆO­ � �+® � � ��Ã £�¥'� Æ�©�¼x¹OÁ �xÎ Ï�Ï ÐO¨�Ï*Ï*ß�¨!à�á�¨!à*ÐO¨�Ï â�á Ñ:³V©�¢O§
� �O� Â�­ ¼x¹O¥ £ »��:£*¢�×�¥ ¸O� Ø ©*Á Ù ��©�Á ¬*£�¥ ­ � �O¼¤£*¢�·�£*� ��¥ ¸O¢O¢O­ ¢O¬'� ­ ¼x�:©*¢O§�¼x� ¼x£�¥ Â
¥ � ã�¸O­ ¥ � ¼x� ¢*� �  Nä�£ ¦'� »�� ¥ ¨�� �O�x¥ ¸O¢O¢O­ ¢O¬N� ­ ¼x�+£ Ã'©�Á ÁR¹O¸O·OÁ ­ � �O� §�©*Á ¬�£*¥ ­ � �O¼x�



å�æ!ç'è�é*ê+é�ë*ì*í ç î ï ð ñò*ó ô õ ö�÷ ø ù úNû ö ü ü ý ü þ ö ÿ
� ÿ � � ø�� ö õ � þ ��÷ ó ÷ ø ���*÷ 	 ø ö�÷ � � ø�÷ õ ÿ
�{õ � ü ö�� õ ú*þ*÷ ÿ�


� ö õ � ü � � ö ü
� � � û���� ü*÷ ô ù ø�	��+ø ù þ ø
�*÷ ø�	kþxú*þ ��÷ ú � ú�� ü*÷ ô ù ø�	 � þ ÿ ÿ�÷ ÿ ôkø ö ü üNõ � ü ö�
��

� �! õ ú � � ø ü+ú*þ ö ô�÷ ÿ þ ó 	#"%$ & "%' $(� õ ö*)+& ,�-/.
0 �! õ ú � � ø ü+ú � ø � þ óN÷ ÿ � õ ö ú*þ ø�÷ õ ÿ*1 ' $#� õ ö�)+& ,�-/.
2 �! þ ó ó
� � � û43 1 ' $ 5!ø ù þ ø_õ � ø � � ø�	xø ù üNü � ô ü�	 ü ø�6õ �NþNø ö ü ü��*÷ 	 ø ö�÷ � � ø�÷ õ ÿ#7 �
8 � � ü ø*79' $;:�"%' $(� õ ö43 )�, 5<-/6 �
= � ø � � ø?>

@�A%B�C DFE%GIH#J K L%M+N O P N9M+K/Q N R�S T+K/S R K K4U K V R W%X W%YZV U Y�N R X S T%[�\

] ^�_ `4a b _9^ `/c+d e9c�e9d ` ] e�f+_9a�` e
` g+bFf%h+iFj�b d/e�k#l _9f+m+] m+_ ` bFb m+n�b ^Zo pZq r/s f�e9h+d

l _9^ b t*` g+] ^Zf%h+iFj�b d�] ^
b u%h+_�a*` ewv;o vyx{z�q |�}w^ ] f+l b�_�a a*c+_9] d ^
e k/~�_9d ] _�j+a b ^

g+_ ~9bZ` e�j�b
l e�f+^ ] m+b d b m�r��/b f+l bZ` g+b
j�b ^ `Zd h+f+f+] f+n�` ] i
bZ_�l g+] b ~�_�j+a bZk e�dF_

�����%�{_�a n9e�d ] ` g+i���] a a�j�bF��o v�� q r���b f+l b k e�d ` g�t��*b4��] a a<_�^ ^ h+i
b4` g+_ `�` g+b

�����%�{_�a n9e�d ] ` g+i�d h+f+^/] f���o v�� q(` ] i
b4_�f+m���] a a<f+e `/k h+d ` g+b d/^ c�b l ] k ��` g+b

] i
c+a b i
b f�` _�` ] e�f�rF�/a a;e k(` g+bZ_9j�e ~9b
_�d b
^ h+i
i
_�d ] � b m�] f�` g+bZ�*� �9�%�#�%�+� �

_�a n9e�d ] ` g+i��

�*g+b�_9a n�e9d ] ` g+i�` _9��b ^�_9^�] f+c+h%`�_yc+d e9j+_�j+] a ] ` ��m+] ^ ` d ] j+h%` ] e9f���e ~9b d�_

m+e�i
_9] f���_�f+m�e�h%` c+h%` ^
_�` d b b�m+] ^ ` d ] j+h%` ] e�fw��` g+_�`
i
] f+] i
] � b ^/` g+b��4�

m+] ~9b d n9b f+l b/����o ��    �4q r;�*g+b/d h+f+f+] f+nF` ] i
b ^#k e�d#` g+b/_�a n9e�d ] ` g+i�¡ ^#^ ` b c+^*_�d b

_�^(k e9a a e ��^ ¢

^ ` b c+^*z9t }%r;£�e�d;^ ` b c+^*z9r;_�f+m�}9r�o l e9i
c+h%` ] f+n�` g+b*i
_9d n�] f+_9a ^I_�f+mZ` g+b*iZh%¤

` h+_�a9] f%k e�d i
_�` ] e�f�k e9d<_�a a9c+_�] d ^<e�k%~�_9d ] _�j+a b ^ q+` g+b#d h+f+f+] f+n*` ] i
b;] ^<m+b c�b f+m+b f9`

e�f�` g+bZd b c+d b ^ b f�` _�` ] e�fwe�k(��r
¥(h%` tIn�b f+b d _9a a ��tI] `4^ g+e�h+a mwj�bZb ¦+c�b l ` b mw` e



§ ¨ ©9ª�«*¬9­�®Z­9¯�°�± « ² ³
´�µ�¶Z·�¸ ¹#º » ¼+½ µ
¾ ¿+µ À µ�Á9À µ�·;Â ·�Ã{Ä Å Æ9Ç�ÈFÉ%¾ É+Á9Ê(» ¼%Ë Ì�À È
Á�¾ » Ì�¼�Í�Á9Ê É+µ ºF¾ Ì�´�µ

½ Ì9È
Î+É%¾ µ Ï�Ð

º ¾ µ ÎFÑ+Ð;Ò*¿+µ*Ó�Ô�Õ%Ò�Á�Ê Ö9Ì�À » ¾ ¿+È×¾ Á�Ø�µ º;¶�Â ·�¸ Å<Ì9Î�µ À Á ¾ » Ì9¼+º#Â Ì9ÀI¶�Â ·�¸�Ê Ì�Ö#·<Å

» ¼�Ù4À É+º Ø Á9Ê Ú º*Í�Á�À » Á9¼�¾ Å Ð

º ¾ µ ÎZÛ%Ð;Ò*¿+» º;º ¾ µ Î
½ Ì9È
Î+À » º µ º;Ì�¼+Ê ÜZ¶�Â ·�Ý Þ/ß%à*¸ ÅIÁ�º º » Ö9¼+È
µ ¼9¾ º*Â À µ È
µ ÈF´�µ À

¾ ¿+Á ¾�á â�á<ãä·<Å Ð
å�µ ¼+½ µ�¹I¾ ¿+µF¾ Ì�¾ Á�Ê;À É+¼+¼+» ¼+Ö�¾ » È
µZÌ�Ë4æ(ç è%è9é(è9ê+ç ë×¶�Â ·�¸(ì

·�Ý Þ/ß%à ¸ Å(Ì9À�¶�Â ·�¸ Å(» ËIí(µ4½ Ì�¼+º » Ï+µ À*Ý Þ4ß9à ¾ Ì
´�µ4Á
½ Ì9¼+º ¾ Á�¼9¾ Ð

Ä î%Ð Ç%Ð*ï�ðIð;è%ëIñIò ó�ôZõ�ö4ôZ÷�ëIëIè9ø�ù ò ÷�ëIò ú ùFëI÷9û�è%ü ù ýwñIè9ù è9ø�ù ò ÷�ë#þFÿ�è9ëIè%ç ê��

ù ò û�è�ëIè9ù � ÷�ç �<ú

Ôyµ�» ¼9Í9µ º ¾ » Ö9Á ¾ µ�Ö�µ ¼+µ À Á�¾ » Í9µ�Á9É%¾ Ì � Á�º º Ì%½ » Á ¾ » Í9µ�¼+µ ¾ í*Ì�À Ø%º Ð�� ¼�º É+½ ¿ ¼+µ ¾ �

í(Ì9À Ø9º ¹#½ ¿+Á�¼+¼+µ Ê(½ Á9Î+Á�½ » ¾ Üw½ Ì�¼+º ¾ À Á9» ¼�¾ º4Ë Ì9À È�¾ ¿+µ
È
Á9» ¼wÌ�´+º ¾ Á9½ Ê µZË Ì9À4µ ��µ ½ �

¾ » Í9µ/» ¼%Ë Ì�À È
Á�¾ » Ì�¼Z¾ À Á�¼+º Ë µ À Ð	��Ì9´+É+º ¾*Á9¼+Ï
Ë Á9º ¾*» ¼%Ë Ì9À È
Á ¾ » Ì9¼�
�Ì í�Î+À Ì%½ µ º º » ¼+Ö

È
µ ¾ ¿+Ì%Ï+º(í*Á�À À Á9¼�¾ » ¼+Ö
µ �
½ » µ ¼9¾/» ¼%Ë Ì�À È
Á�¾ » Ì�¼
¾ À Á9¼+º Ë µ À ¹�µ�Ð Ö+Ð(Ö�À Ì9É+Î+» ¼+ÖZÌ�Ë;» ¼��

Î+É%¾ º*Á9¼+Ï�» ¼%Ë Ì9À È
Á ¾ » Ì9¼�È
Á 
+» È
» � Á�¾ » Ì�¼�Î+À » ¼+½ » Î+Ê µ º*¼+µ µ Ï�¾ Ì
´�µ4Á�Î+Î+Ê » µ Ï�Ð	��Ì�À

¾ ¿+» º4À µ Á�º Ì9¼�¹;» ¼+Ï+µ Î�µ ¼9¾Z½ Ì9È
Î�Ì9¼+µ ¼9¾FÁ9¼+Á�Ê Ü+º » º4Ì9¼wÖ9À Ì�É+Î+ºFÌ Ë�Î+Á ¾ ¾ µ À ¼+º4í(µ À µ

½ Ì9¼+Ï+É+½ ¾ µ Ï É+º » ¼+Ö×Â Á9Å
È
Ì%Ï+µ Ê�Ê Á9´�Ü+À » ¼�¾ ¿�¹FÂ ´�Å
È
Ì Í+» µ º�Ì9¼ ¿+» Ö�¿9í(Á Ü�¾ À Á��
½

Á�¼+ÏyÂ ½ Å*È
» 
+µ Ï�Á9½ Ì9É+º ¾ » ½ Á9Ê<º » Ö9¼+Á�Ê º Ð*Ôyµ4Ë Ì�É+¼+Ï�¾ ¿+Á�¾/» ¼�Á�Ê Ê<½ Á�º µ ºFÚ Ë Á9È
» Ê » Á�À Ú

» ¼+Î+É%¾ º;Ö�» Í9µ*À » º µ(¾ Ì/½ É+ÈFÉ+Ê Á�¾ µ Ï���À » ¼+Ö4¿+» º ¾ Ì�Ö9À Á�È
º;½ Ê Ì9º µ(¾ Ì/µ 
%Î�Ì�¼+µ ¼�¾ » Á9Ê+Ï+» º �

¾ À » ´+É%¾ » Ì�¼+º ¹�í�¿+µ À µ Á�ºFÚ ¼+Ì Í9µ Ê Ú�» ¼%Ë Ì9À È
Á ¾ » Ì9¼�Á�À µF´�µ ¾ ¾ µ À/Ï+µ º ½ À » ´�µ Ï�´�Ü�´+À Ì9Á�Ï�¹

º Ì�È
µ ¾ » È
µ º
¾ À É+¼+½ Á ¾ µ Ï��4Á�É+º º » Á9¼ Ï+» º ¾ À » ´+É%¾ » Ì9¼+º Ð�� ¾�½ Á9¼×´�µwº ¿+Ì í�¼×¾ ¿+Á ¾

É+Î�Ì9¼FÈ
» ¼+» È
» � Á�¾ » Ì�¼/Ì�Ë�ÈFÉ%¾ É+Á9Ê9» ¼%Ë Ì9À È
Á ¾ » Ì9¼4´�µ ¾ í*µ µ ¼ZÎ+À Ì%½ µ º º » ¼+Ö/½ ¿+Á�¼+¼+µ Ê º ¹



���������������� �! � " # $ $
%'&�( ) *�+ ,�%.- * /�* ,�0	( 1 ) * 0 230 &�+ ,�0 0 4�576�8'* - * 2 &�- * 9;:�*�+ &�% < * + 1 ='- *�1 8', 1>%'& /�* 0 1 4.?

,�)>&�@'@A&�) * BC1 &D%'&�( ) *�?7+ ,�%CE�*�- * + &�F�%'( G * BHE�4CIJ* ,�%')>&�231 8'*J) 1 , 1 ( ) 1 ( + )>& 2
K %'* ='- &�%',�0�LA- ( %'F�MA( %NF�* %'* - , 1 ( /�*>,�=�1 & ? ,�) ) &�+ ( , 1 ( /�*>,�- + 8'( 1 * + 1 ='- * ) 5
O * %'* - , 1 ( /�*�%'* 1 :�&�- P�)Q:3&�- P�E�4�EA&�1 1 &�I�? ='@�@'- &�+ * ) ) ( %'F>& 2A1 8'*�( %'@'=�1	@'- &�?

/�( B'( %'F�,�%D( %�1 * - %',�0�- * @'- * ) * %�1 ,�1 ( &�%R,�%'BN1 8'* %D1 &�@�? B'& :S%R@'- &�+ * ) ) ( %'FJ& 2T1 8'*

( %�1 * - %',�0�- * @'- * ) * %�1 ,�1 ( &�%DE�4DIJ* ,�%')�& 2T1 8'*70 &�%'F ? 1 * - IUIJ* IJ&�- 4.V W�X�9AY�Z�9AZ�Z�9
[�\ 9 [�] ^ 5S6�8'( )SIJ* ,�%')�1 8', 17) * %') &�- 4.@'- &�+ * ) ) ( %'FJ( )S%'&�17) ( IJ@'0 4N+ &�B'( %'F�9�E'=�1

,�0 ) &.( %�/�&�0 /�* )�B'* + &�B'( %'F`_ ( 5 *�5 93- * + &�%') 1 - ='+ 1 ( &�%Aa 5`b�='+ 8`+ &�%'%'* + 1 ( &�%'( ) 1J) 4') ?

1 * IJ)�,�- *N+ ,�0 0 * BC- * + &�%') 1 - ='+ 1 ( &�%H%'* 1 :3&�- P�)DV Y [ 9TY�c ^ 5R6�8'*N( %�1 * - %',�0	- * @'- * ?

) * %�1 , 1 ( &�%C( )�=') * BH1 &RF�* %'* - ,�1 *�1 8'*N- * + &�%') 1 - ='+ 1 * B�_ * d�@�* + 1 * BAa�( %'@'=�1�,�%'B

* - - &�-�( )J@'- &�B'='+ * B`E�* 1 :3* * %`1 8'*D* d�@�* + 1 * Be( %'@'=�1N,�%'Bf1 8'*R,�+ 1 =',�0S( %'@'=�1 5
g ( %',�0 0 4�9�1 8'( )	* - - &�-3( )	=') * BJ1 &�+ &�- - * + 131 8'*�/�,�0 ='* )3& 2�1 8'*7( %�1 * - %',�0A- * @'- * ) * %�?

1 , 1 ( &�%�5T6�8'*SIJ,�( %�&�E�< * + 1 ( &�%J,�F�,�( %') 1	) ='+ 8J( 1 * - , 1 ( /�*�) + 8'* IJ* )	( )Q1 8', 1	1 8'&�) *

IJ, 4>%'& 1QE�*	2 ,�) 1Q* %'&�='F�8DV h [ ^ 5Ti7+ + &�- B'( %'FS1 &�V h [ ^ ) @A* * B�2 , /�&�- );2 * * B�2 &�- :3,�- B

%'* 1 :3&�- P�)S,�%'BDIJ, 4D- * @'- * ) * %�17,J+ 8',�0 0 * %'F�*72 &�-�( 1 * - , 1 ( /�*>) + 8'* IJ* ) 5
j %J1 8'*S&�1 8'* -38',�%'B�9'( 1 * - ,�1 ( &�%J( )	%'& 1�,�%N&�E') 1 ,�+ 0 *�2 &�-	@'- &�+ * ) ) ( %'F�B',�1 ,>( 2

B'* + &�B'( %'FJ( )�@�* - 2 * + 1 5�6�8'( )S( )31 8'*�+ ,�) *7:S8'* %R+ &�B'( %'F�,�%'BRB'* + &�B'( %'FJ( %�/�* - 1

* ,�+ 8R& 1 8'* -�V ['] ^ 5�kS* B'='+ * BR1 &�1 - ( /�( ,�0 ( 1 4�9�1 8'*>) 1 * @')S&�2Q1 8'*>( 1 * - , 1 ( &�%N,�- *>,�)

2 &�0 0 & :S) l

m.nS* 1 :�&�- PN) 1 ,�- 1 )3:S( 1 8JG * - &�* BN( %�1 * - %',�0A- * @'- * ) * %�1 ,�1 ( &�%D,�%'BJ:S( 1 8NG * ?

- &�* BR- * + &�%') 1 - ='+ 1 * BR( %'@'=�1 5



o p q�r�s�t�u�v�u�w�x�y s z {
|.} ~'�'���7� ���'� � �'� �'� ���

|.�	� � ���S�A� � ���J� �S� ���'����� ��� �'�>� ~'�'��� �

|C�3���'� ~'����� ��� �S� � � �S� ��� �'�>� ~�� � � ~'����� � �'� � � � ~�� ��� � ��~��

|.�S� � ��~'� � � �'� � � ��~R� ~���� � � ��� �'� � ���'� � �3� �'�>� ~�� � � ~'����� � �'� � � � ~�� ��� � ��~��

|.�	� � ���S�'� � ���'��� ��� � �

�	} ~N� �'� ~��A� � � ��� ��� ����� �R~'� � �3��� ���7��~'�D��� ~'� � � � � ���>~'� � ����� �����S� � �;�'� ���7� �'�

� ���J�>��~'� � � � � �D�'� � � �D� ~N� �'�7� ��� �J� ~'��� �T� �'�>� ~�� � � ~'���;� � �'� � � � ~�� � � � ��~��

} �;�3�7� ��~'� � �'� �3��� ~'� � � � � ���7� � �'� �J� �	� �'� ~J� �'�S����� � �J� � ��� � ��~�� ~�� ��� �J� � � ��~

� � ��~'� � � �T� �;���A� �J�J� �'� ��� �Q� ��~'� � ���'� ~'� � �3�;��� �T� �A� ~�� ��� �J� � � ��~7� ~��A��� � ����� �'�

�'� ��� � � � � ~'�>��� ��� �	� � � �3� �>�'� � � � � ��� � � � ��� � � ��~'� � � �'� � � ��~��Q�Q�N� � � ~��3�'� �S���A� �'�

� �'��~'~'� �T� ���'��� � � �R� ~D� �'���A��� � ����� �'�H� � ���'� ~'������~'�R� ����� �'� �S~f� �'� � ���'� ~'���

�'� ��� � � � � �S� ���J~'� � � � � � � �R� ~D� � � ��~'� � � �'� � � ��~R~'� � �3��� ��� �
 S¡f¢�£ ¤�¥�¦N§�¨;©T£ ¥TªH« ¨A¬N­D¤�¥T¤�¬ ®�¦ £ ¯�¤R°R¤�¦ ±�¨A¬ ²;³

�Q�N� � � ~'� �>� �;� � � � � � �S� �3� �'�	����� � � �'� �Q� ��� � �>����� �'�Q�S�'��� �	� ���'� ~'��� �'� � ���'� ~'�

�'� ��� � � �N��~'�e� �J� ~�´A�'� ~'� � �e���`� �'�R� ���'��� � � �`���7� �'�R� �'��~'~'� � � �µ�3�'��~'~'� �

� ���'��� � � ���J� ��� �'� � �D� �'�.�J��¶�� ���'�·� � � �`� �'�'� � � ¸�� �>�'� � ¸ � �J� ���N� �'�C��� ��� ~

� �'��~'~'� � �>} ~.�J��� �>� ��� � �>� �'��~'~'� �Q� ���'��� � � �D� ��� �J�S�D�'��� �.� ��~'� � � ��� ~��J� � �'�

� ~'� � � ��� �N� ��� �'�N~��'���A� ��� �S� �'��~'~'� � ��� ��� ��� � � �'� �	� �D���N~'� � �H��� �'� �>� ����� �

� ���J�����7� ~�� ��� �J��� � ��~�� � ��~'� � � ��� �N� � � ~�� �3¹S� � ��� �'� ~'��� ��º��'��~'~'��~C» ¼ ½�¾'�'¿�½ À



Á�Â�Ã�Ä�Å�Æ�Å�Ç�È�É Ã Ê Ë Ì Í
Î�Ï�Ð Ñ ÒJÓ�Ô�Õ Î�Ö'Ñ ×'Ø>Õ Ó�×JÙ�Ú�Ó�Õ Û'Ñ Ú Ü�Ú ÖNÙ�ÝJØ�Þ Î�ß'Ï'Ñ ×'Ø7Ð Û'ÚSÓ�Ð Î�ÒJÑ Õ�ß'×'Ñ Ð à	Î á�Ð Û'ÚSÑ ×�â

Ï'ß�Ð à	ãAÞ à Ð�Ó�×'ÖNÙ�ÝNÕ Î�Ö'Ñ ×'Ø>Ð Û'Ú à Ú7×'Ú ä�Ù'Ô Î�Õ å�à3Ñ ×'à Ð Ú Ó�ÖNÎ�áTÕ Î�Ö'Ñ ×'Ø>Ð Û'Ú7Ó�Ð Î�ÒJÑ Õ

ß'×'Ñ Ð à3Ð Û'Ú ÒJà Ú Ô Ü�Ú à æ
ç Ú7Ó�Þ Ø�ß'Ú�Ð Û'Ó�Ð3Õ Î�×'Õ Ó Ð Ú ×'Ó Ð Ñ Î�×JÎ�á;Ö'Ñ à è Î�Ñ ×�Ð�Ñ ×'Ï'ß�Ð à	ÒJÓ ÝJÙ�ÚSÓ�à ÒJÓ�Þ Ð	Ð Þ Ñ Õ å

Ó�Ï'Ï'Ô Ñ Ú Ö�æ`éAÎ�Þ�Ú ê�Ó�ÒJÏ'Ô Ú ë�Ñ ×'Ï'ß�Ð à�á Þ Î�ÒìÖ'Ñ í;Ú Þ Ú ×�ÐNÒJÎ�Ö'Ó�Ô Ñ Ð Ñ Ú à ë	Î�Þ�Ð Ú ÒJÏ�Î�Þ Ó�Ô

à Ú î�ß'Ú ×'Õ Ú à ëQÎ�Þ7Ù�Î Ð Û�ëTÑ æ Ú�æ ë;à Ï'Ó�Ð Ñ Î â Ð Ú ÒJÏ�Î�Þ Ó�Ô;à Ú î�ß'Ú ×'Õ Ú à�Õ Ó�×.ÙAÚ�Ø�Þ Î�ß'Ï�Ú Ö.Ð Î

Ñ ÒJÏ'Þ Î Ü�ÚSÐ Û'Ú>Ú ïJÕ Ñ Ú ×'Õ ÝDÎ�áQÕ Î�Ö'Ñ ×'Ø'æ
ð Û'Ú�Ú ïJÕ Ñ Ú ×'Õ Ý.Õ Ó�×.Ó�Ô à ÎNÙAÚ�Ñ ÒJÏ'Þ Î Ü�Ú Ö.Ù�Ý.ÒJÑ ×'Ñ ÒJÑ ñ Ó Ð Ñ Î�×NÎ�áQÐ Û'Ú�Ò�ß�Ð ß'Ó�Ô

Ñ ×�á Î�Þ ÒJÓ�Ð Ñ Î�×HÙAÚ Ð ä�Ú Ú ×fÐ Û'ÚRÏ'Þ Î�Õ Ú à à Ñ ×'ØCÕ Û'Ó�×'×'Ú Ô à æ`ò ÐNÑ à�ä�Ú Ô Ô�å�×'Î äS×�ó à Ú Ú�ë

Ú æ Ø�æ ë�ô õ�ö�÷ øQÐ Û'Ó Ð3á Î�Þ	à Ð Ó�Ð Ñ à Ð Ñ Õ Ó�Ô Ô Ý�Ñ ×'Ö'Ú Ï�Ú ×'Ö'Ú ×�ÐSÕ Î�ÒJÏAÎ�×'Ú ×�Ð à	Ð Û'ÚSÒJÓ�ê�Ñ ÒJÑ ñ Ó â

Ð Ñ Î�×DÎ�áQÑ ×�á Î�Þ ÒJÓ Ð Ñ Î�×JÐ Þ Ó�×'à á Ú ÞSÑ ×'Ö'ß'Õ Ú à�Ð Û'Ú>ÒJÑ ×'Ñ ÒJÑ ñ Ó Ð Ñ Î�×JÎ á	Ò�ß�Ð ß'Ó�Ô;Ñ ×�á Î�Þ â

ÒJÓ Ð Ñ Î�×RÙ�Ú Ð ä3Ú Ú ×HÏ'Þ Î�Õ Ú à à Ñ ×'ØDÕ Û'Ó�×'×'Ú Ô à æ ð Û�ß'à ë;ä�ÚJÎ�ß'Ø�Û�Ð>Ð ÎDÕ Î�×'à Ñ Ö'Ú Þ7Ð Û'Ú

ÒJÑ ×'Ñ ÒJÑ ñ Ó�Ð Ñ Î�×JÎ á	Ò�ß�Ð ß'Ó�Ô�Ñ ×�á Î�Þ ÒJÓ Ð Ñ Î�×NÙAÚ Ð ä�Ú Ú ×RÏ'Þ Î�Õ Ú à à Ñ ×'ØJÕ Û'Ó�×'×'Ú Ô à ëAÓ�×'Ö

Ï'Þ Î�Õ Ú à à Ñ ×'ØJ×'Ú Ú Ö'à�Ð ÎNÙAÚ>à Û'Ó�ÏAÚ ÖRÙ�ÝDÑ ×'Ö'Ú ÏAÚ ×'Ö'Ú ×�Ð7Õ Î�ÒJÏ�Î�×'Ú ×�Ð�ó ò ù�ø�Ó�×'Ó�Ô Ý�â

à Ñ à�ó ò ù3ú>ø�ô û�ü�ëTü ý�ëTü�õ ÷ æ�ò ùþÓ�×'Ó�Ô Ý'à Ñ à7Ñ ×RÐ Û'Ú�Ô Ñ ×'Ú Ó�ÞSÕ Ó�à Ú�Õ Î�Þ Þ Ú à ÏAÎ�×'Ö'à7Ð ÎDÓ

ÒJÓ Ð Þ Ñ êRÐ Þ Ó�×'à á Î�Þ ÒJÓ Ð Ñ Î�×�æJÿ7Ñ Ü�Ú ×CÓDà Ú Ð�Î á�Ñ ×'Ï'ß�Ð à ë;Ð Û'ÚJÕ Î�ÒJÏAÎ�×'Ú ×�Ð à>Î�á	Ð Û'Ú

Ð Þ Ó�×'à á Î�Þ ÒJÚ Ö�Ñ ×'Ï'ß�Ð	à Ú Ð ë�Ñ æ Ú æ ë�Ð Û'Ú�Õ Î�ÒJÏAÎ�×'Ú ×�Ð àQÎ áAÐ Û'Ú�Ù�Î Ð Ð Î�Ò�â ß'Ï�Ï'Þ Î�Õ Ú à à Ú Ö

Ñ ×'Ï'ß�Ð ë�äSÑ Ô Ô�Ù�Ú�Ó�àQÑ ×'Ö'Ú ÏAÚ ×'Ö'Ú ×�Ð	Ó�àQÏAÎ�à à Ñ Ù'Ô Ú3Ñ ×�à Ð Ó Ð Ñ à Ð Ñ Õ Ó�Ô�à Ú ×'à Ú æ	ò Ð	Ñ àTä3Î�Þ Ð Û

×'Î Ð Ñ ×'ØJÐ Û'Ó�Ð>ò ù3ú�Õ Ó�×CÙAÚ�á Î�Þ ÒJÚ Ö.Ù�Ý.ÒJÚ Ó�×'à7Î�á3Ô Î�Õ Ó�Ô3ó �SÚ Ù'Ù'Ñ Ó�×AøSÔ Ú Ó�Þ ×'Ñ ×'Ø

Þ ß'Ô Ú à ë'äSÛ'Ñ Õ ÛDÒJÓ�å�Ú àSÑ ÐSÓ�Ï'Ï'Þ Î�Ï'Þ Ñ Ó Ð Ú7á Î�Þ�×'Ú ß'Þ Î�×'Ó�Ô;ÒJÎ�Ö'Ú Ô Ñ ×'ØDô ü�õ�ë���ü ÷ æ
�����	��
 � 
	������� �	���	�



� � ���������������� �! � " #
$�%'& (*)�+ +�% ,*)�-/. 0*%'(*1 2�3 (*4'5�1�3 3 1�-�6 7*898*: 1<; 4 & & 4 =�. 0*8*7<3>+ 1<1�?�&	+ . ?�4@7*8�1�0

-/. 0*. -/. A B�3 . 1�0/1 C>-�7<3 7*B�+�. 0<C 1�: -/B�3 . 1�0�D	E�49& (*B�+ +�7*& 4F3 4 -/8�1�: B�+�& 4 G<7*4 0*; 4 &

B�&H. 0*8*7<3 & DJIK0*4 7*: B�+@0*4 3 2�1�: ?LB�; ; 4 8<3 &9M�4 ; 3 1�: 6 M�B�+ 7*4 =�. 0*8*7<3 & DJE�4/. 0�3 4 : 6

8*: 4 3FN & 4 G<7*4 0*; 4 & N�5�OP; 1�0*; B�3 4 0*B�3 . 0*QHBHC 4 2SR & B OJ?<T@3 4 -/8�1�: B�+ + O�& 7*5*& 4 G�7*4 0�3

. 0*8*7<3 &'. 0�3 1�BPR ?/3 . -/4 & T'+ 1�0*Q�4 :�. 0*8*7<3'M�4 ; 3 1�: D@U�(*49-/4 3 (*1<=/2V. + +�5�4F; B�+ + 4 =

4 -�5�4 =*=*. 0*QHB�0*=J3 (*4F=*4 8<3 (P1 C�3 (*4F; 1�0*; B�3 4 0*B�3 . 1�0WR . D 4 D X<?*T>2V. + +�5�4V3 (*4V4 -�6

5�4 =*=*. 0*QV=*. -/4 0*& . 1�0�D	IVC 3 4 :	4 -H5�4 =*=*. 0*Q*X 2'4'8*: 4 & 4 0�3>3 (*. &	0*4 2YM�4 ; 3 1�:	3 1�3 (*4

0*4 3 2'1�: ?P3 (*B�398�4 : C 1�: -/&F. 0*=*4 8�4 0*=*4 0�3H; 1�-/8�1�0*4 0�39B�0*B�+ O*& . & D9ZV1 2V&91 C@3 (*4

=*4 : . M�4 =W-/B 3 : . ,[; 1�: : 4 & 8�1�0*=[3 1/M�4 ; 3 1�: &9. 0LN & 4 G<7*4 0*; 4/& 8*B�; 4 N DHU�(*4 & 4�: 1 2V&

2V. + +�5�4H; B�+ + 4 =J3 4 -/8�1�: B�+�. 0*=*4 8�4 0*=*4 0�3F; 1�-/8�1�0*4 0�3 &HR U�\ ]'& TVB�0*=P3 (*49B�+ Q�1 6

: . 3 (*-^2V. + +�5�49; B�+ + 4 =JU�\ ]'ISD�]'1�-/8*7<3 B�3 . 1�0J1�C�3 (*491�7<3 8*7<3 &�1�C�3 (*49-/B 3 : . ,

C 1�:FBJQ�. M�4 0W. 0*8*7<39=*B 3 B/2V. + +	5�4H; B�+ + 4 =LN 3 4 & 3 . 0*Q<N DFE�4�-/B�?�4H3 (*49C 1�+ + 1 2V. 0*Q

=*. & 3 . 0*; 3 . 1�0H5�4 3 2�4 4 0JN C B�-/. + . B�: N B�0*=JN 0*1 M�4 + N�. 0*8*7<3 & D>\ 0*8*7<3 &�R 4 ,<B�-/8*+ 4 & T	B�: 4

=*. M<. =*4 =W. 0�3 1P; B�3 4 Q�1�: . 4 & DH_�1�:F4 B�; (L; B�3 4 Q�1�: O�X�: 4 & 8�4 ; 3 . M�4/5�1�3 3 1�-�6 7*8[8*: 1�6

; 4 & & . 0*QF-/B�3 : . ; 4 &	B�: 4'=*4 M�4 + 1�8�4 =�5�O�-/4 B�0*&>1 C�U�\ ]'IHD�U�\ ]YB�0*B�+ O<& . &>. 0H4 B�; (

; B�3 4 Q�1�: O�. &98�4 : C 1�: -/4 =�5�O�-/4 B�0*&H1�C'3 (*4/3 : B�. 0*. 0*Q[& B�-/8*+ 4 & X>B[: B�0*=*1�-/+ O

& 4 + 4 ; 3 4 =W& 7*5*& 4 3H1 C'3 (*4�4 ,*B�-/8*+ 4 &F1 C@3 (*4�; B 3 4 Q�1�: O�D�U	4 & 3 . 0*QP. &F8�4 : C 1�: -/4 =

5�O�-/4 B�0*&91�C'3 (*4J4 ,*B�-/8*+ 4 &90*1�3H7*& 4 =LC 1�:F3 : B�. 0*. 0*Q<DJU	1W4 B�; (�5�1�3 3 1�-�6 7*8

8*: 1<; 4 & & . 0*Q[-/B�3 : . ,�X	2�4J(*B M�4/2V. 3 (*. 0<6 ; B 3 4 Q�1�: OW3 4 & 3 . 0*QW& B�-/8*+ 4 &93 (*B 3H2V. + +

5�4H; B�+ + 4 =LN C B�-/. + . B�:'& B�-/8*+ 4 & N D'E�49; B�0WB�+ & 1�3 4 & 3F& B�-/8*+ 4 &�C : 1�-`1 3 (*4 :V; B�3 6

4 Q�1�: . 4 &'3 (*B 3�2V. + +�5�49; B�+ + 4 =WN 0*1 M�4 +	& B�-/8*+ 4 & N D



a�b�c�d�e�f�e�g�h�i c j k l m

n�o p�q<r�sJt u�v	w�x y z/{9| }<y ~H��� |
��� � � � � ��� ����� ��� � �	��� ��� � �@� � � � � ��� �9� � ��� � � � ����� � � � � � ���>� � � � � � � ��� �
� � � � �*� �F� � � � � � � �>�	����� � �	��� � ��� � ��� � � � � � � �@� � �>� � ��� � � � ��� ����� � � � �
�'� � � � ��� � � �>� � � � ���  ���¡�� � � � � � � � � � ���<� ��¢�£ ¤��/� � � � � � � ��¥�� � � � � �*��� � �
� � ��� � � � ��� � � ��� �'� � � �¦� �V� �'��� � � � ��� � � � � ��¡	� � � � ��� �*� � ��� � � � � � ��� � �
� � � � � � � � �V�'� � � � � � ���F� � � � � � ��� � ��� � ��� � � � �9� � � § � � �'� � � � � � �J¢�� �F� � �
� � � � � � � ¨�� ©	�>§ � � � � ��ª « ¬ ­�� ��� � ��� � � � � � � � ���'� � � � � � � � � ® � � � � ���	� ��� � �
� � � � � � � �F� � � � � � � � � � � ��� ��� � �	� � § � �F��� � � � �F� � � �F� � � � � � � � �

¯ °�±�²*³>´ ±�µ/¶*²<· ¸ ³@¹ · ²*º*» ¸ ¹ ¼�· ½*¸�¾�¿�¹ · ¯ À'ÁÃÂ Ä Å�Æ�¹ ± Ç · È'¿�³ ¸�¶*¿�´ É ¿�Ê�¸'È�¿�¹@²*¹ ¸ º

Ë ¸ ´ ¿�²*¹ ¸�¾�¿�¹ · ¯ À'ÁK½*¿�¹9°*±P¿�º Ì ²*¹ · ¿ Ë*Í ¸�¶*¿�³ ¿�µ/¸ · ¸ ³ ¹ Î/¯ ·H» ¹9± Ç�¸ Ï<²*¿ Í » µ/¶�±�³ Ð

· ¿�°*´ ¸H· ½*¿ ·H¾�¿�¹ · ¯ À'ÁSµ/¿�É�¸ ¹9²*¹ ¸�±�Ç'°*¸ Ê�¸ °�· ³ ±�¶�Ñ�¼>¿PÏ�²*¿�°�· » · Ñ�¼�ÈV½*» ´ ½L» ¹F» °<Ð

Ò ¿�³ » ¿�°�·JÇ ±�³J» ° Ò ¸ ³ · » Ë*Í ¸ Í » °*¸ ¿�³/· ³ ¿�°*¹ Ç ±�³ µ/¿ · » ±�°*¹ Î^ÓV¶�±�°Ôµ/» °*» µ/» Õ ¿�· » ±�°¦± Ç

µH²<· ²*¿ Í » °<Ç ±�³ µ/¿ · » ±�°�¼�º*» ³ ¸ ´ · » ±�°*¹>ÈV» · ½/³ ±�²*Ê�½ Í Ñ�±�¶<· » µ/» Õ ¸ º�°*¸ Ê�¸ °�· ³ ±�¶�Ñ Ò ¿ Í Ð

²*¸ ¹9¿�³ ¸�¶*³ ± Ò » º*¸ º�Î/¯ ° Í ¿�³ Ê�¸ ³F¹ » µH² Í ¿�· » ±�°*¹ ¼�Ö'À'ÁK¶*³ ¸ ¶*³ ±<´ ¸ ¹ ¹ » °*ÊPÈ'¿�¹9²*¹ ¸ º

Ç ±�³�º*» µ/¸ °*¹ » ±�°*¿ Í » · ÑJ³ ¸ º*²*´ · » ±�°LÂ ×�Ø�Æ Î

ÙJÚ<Û Ü	Ý Þ Û

ß�¯ À'ÁàÈ�¿�¹P¶�¸ ³ Ç ±�³ µ/¸ ºá±�°¦· ¸ µ/¶�±�³ ¿ Í ¹ ¸ Ï�²*¸ °*´ ¸ ¹P· ¿�É�¸ °áÇ ³ ±�µâº*» ã�¸ ³ ¸ °�·

º*¿ · ¿/¹ ±�²*³ ´ ¸ ¹ Î'ß'È�±/¸ ä*¿�µ/¶ Í ¸ ¹�¿�³ ¸F¹ ½*± ÈV°[» °P¾>» Ê�¹ Î�å�æ�¼�å ç*Î

¯ °�· ½*¸/è�³ ¹ ·/¸ ä<¿�µ/¶ Í ¸J¿Wµ/± Ò » ¸Jº*¿�· ¿ Ë ¿�¹ ¸/È�¿�¹�²*¹ ¸ ºÔé ¾>» Ê�²*³ ¸[å æ�ê ÎLß�½*¸

µ/± Ò » ¸ ¹�È�¸ ³ ¸@· ¿�É�¸ °9Ç ³ ±�µÃ¿V´ ¿�³	» °F· ³ ¿�ë/´�Î�ì�¸'²*¹ ¸ ºH· È�±V» °*¶*²<·>¹ ¸ · ¹>´ ²<·	Ç ³ ±�µ



í î ï�ð�ñ�ò�ó�ô�ó�õ�ö�÷ ñ ø ù

ú�û ü�ý<þ�ÿ�� �������
	�� 
 � 	�����
 � ���
� � � ��� � ���

 � � �
� ����� �  �! " # $�� % #�� &�' ( )+* , -� �$/. 0�" # 0 1 ) 23� 0�45� % #+6 % '  74 . 8�# % # 0 )
$ ' ( % 9 # $:� # ; 1�;< /(�$ . 9 =�$ ' ( 0�4 $>. 0?�/6 ' % # $ )�' %�$ ' ( 0�4 $<' 6@��A>2�� " # � ;:� B<�
C<D E ' ( ) ! ( )/4 . $ ) % . & ( ) . ' 0�$ ; C 2 #�) % � . 0 . 0 1�$ # )�6 ' %�) 2 # C<D E �F +� ) % . G
A>� $�9 % # � ) # 4H6 % '  7�? /. GH' 6:) 2 % # #�$ �  �! " # $/' ( )/' 6:) 2 #�$ . G�$ . 1 0�� " $ ;
I . G . 0 1�' 6<) 2 #�' ) 2 # %�) 2 % # #+$ �  /! " # $: +� 4 #�) 2 #�J 0 ' K # " J�. 0 ! ( ) $ ;�LM �N
&�# 4 4 . 0 1�4 # ! ) 2�. $�O P ; C 2 #�0 (  �&�# %�' 6 C<D E $>. $>) 2 (�$�Q G�O P R>S T ;<U># % #
N�. 059 ' 0 ) % � $ ):) '?V
. 1 ( % #?O W+N�) 2 #+2 . $ ) ' 1 % �  +$:' 6<% � 0�4 '  /" XH$ # " # 9 ) # 4
. 0�4 . K . 4 (�� "�' ( ) ! ( ) $�� % #�$ 2 ' A>0
;3Y�. � 1 ' 0�� "�� ' 8�N 4 . � 1 ' 0�� " ��& " ' 9 Z $/' 6
2 . $ ) ' 1 % �  +$@% # ! % # $ # 0 )>6 �  �. " . � %�� 0 ' K # " �<) # $ ) $ ;

[ \M]�^ _�`5]�`5a bMc ]�c dfeMc g<] h ] d�[�i@a�^ c [ c a�dM^ j�k�i@a�dfl�m no_�dM_�p qM^ c ^ r@\Mc ^ [ a�s�h _�`5^

a t�t _�`5c p c _�h?a�u
[ iMu
[ ^5_�h ]3dM_�h h a v/] hfw ^ iM_�h ^ ] h xH[ \M_�dy\Mc ^ [ a�s�h _�`5^5a�dzdMa b�] p

a�u
[ iMu
[ ^ j5l�\Mc ^�a�{M^ ] h b�_�[ c a�dFc ^�d
uM`5] h c | _�p p qf| a�d
}@h `5] e~{�q~[ \M]H| _�p | uMp _�[ ] e

dM] s�] d�[ h a�i�q�b�_�p uM] ^�a�d�[ \M]�h ] | [ c }@] e3eMc ^ [ h c {Mu
[ c a�dM^ j

m d�[ \M]�a�[ \M] h+] �M_�`5iMp ]�_�| a�uM^ [ c |�^ c s�dM_�p ^/v/] h ]�uM^ ] eFw �:c s�uMh ]?� ��x j

�3� � ����� � � �@�

(A) (B) 

m» m«»H i 

ODDDDG 
ODDÜDG 
DDDDGG 

»DDDODD 
•GDGDDD »■PUN' ii i^'iwi' f* Tiwm 



���<�������H������� � � � � �
� �?���M� � � ��� � �M� � ���
  ¡
  ¢ � £3¤��M¥��   �/� ¢:¥��M�/� � ¦�� �
£5� ¡?§<�/¨�� ¥�©Mª@� «?� ��¢ ¥+�M¥ ¦�� �

� �
¬ ¥�� £5��¢ � ¥��3��¢����M¥�¢ �M� ��� � ¦�� � ­�� �f¬ ��� ¢ ¤<¢ �M�H¥�ª
¢ � £5� ® � ¢ � ¥��3¥ ¬/� �
¬ ¥�� £5� ¢ � ¥��

¢ � ���M  ¬ � ��� � ¯
©M� � �  �¢ �M� ¢�¬ � � ¯�©M� ��¢?  ¡M£?§<¥��  ��M� � «F  �M¥�� ¢�� ¥
«M�  H° � ¥ ±7� � ¦�� �:� �

¢ �M�/�M� � � ��� � ��¡M² ¤�±+�M� � � �� �� �    �¬ � � ¯�©M� ��¢/  ¡
£H§@¥��  :�M� � «H� ¥��M¨�� ��� ¥
«M�  �° �M� ¨��M� �

� � ¦�� �  /� ��¢ �M���M� � � ��� � ��¡M² ­/³o� �    /¬ � � ¯�©M� ��¢�  ¡
£H§@¥��<£5� ¡�  � � £´�M¥�¢ �M� �M¨H§M©
¢

�M¥��   �H��¢�� ¥ ±µ� � ¦�� �   ­H� ¶/³µ���M«F·�� ¶/³¸��� �H¥�ª
¢ � £5���>¢ ¥3£5��¹��?¢ �M�  �«M�   ¢ � �M� º

¢ � ¥��<­¼»�� �M¥��   � �M¨¼° �M¥��   ��½@� ¢ � � � �M¨�²?¥ ¬�� ¶¸¥�©
¢ ªM©
¢  5� ���z§@�3��ªMªM� ¥ ¾
� £5��¢ � «

§�¡3«M� £5� �M�   �M� �M¨?  £5��� �<��£5ªM� � ¢ ©M«M��¥�©
¢ ªM©
¢  �¿ À Á�Â ­�� ��¢ ©M� �<¤M�M¥��   �+½@� ¢ � � � �M¨?�  

� ¥
� ��� ­�Ã+� � ¥��M  ¢ � ©M� ¢ � ¥��f�  +ª@� � ¬ ¥�� £5� «3§�¡3�M� ¨��3��� ¢ � ¦
� ¢ ¡3� ¶Ä¥�©
¢ ªM©
¢   ­�Å+¥��   �

��ªMª<� ���  �� �f¢ �M�5� � � ¥��M  ¢ � ©M� ¢ � ¥��F� � � ¥�� ­H·��M�  �� � � ¥��M  ¢ � ©M� ¢ � ¥��F� � � ¥���� ���F§@�

���M��� ¡
® � «Æ§�¡Æ�M� ¨��M� �?� � ¦�� �   ¤:�� ?  ©M¨�¨��   ¢ � «¼� �z¿ Ç È�È Â ­3Ã+� � ¥�¨��M� ¢ � ¥��F¥ ¬+�M¥ ¦�º

� � ¢ ¡z�  5¢ �M�f¢ ��  ¹z¥�¬?�Æ�M� ¨��M� ��� � ¦�� �����M«z±�¥�� ¹
 3¥��y� ��� ¨��f� � � ¥��M  ¢ � ©M� ¢ � ¥��

� � � ¥��  +° � ��� ¨��+� �   � «M©M���   ²:� �5�?¨�� ¦�� �5��� � �M­�É�©M�/  � £?©M� ��¢ � ¥��M :� £5ªM� ¡?¢ �M��¢�¢ �M�

� � � ¥�¨��M� ¢ � ¥��f¥ ¬��M¥ ¦�� � ¢ ¡f�  �Ê � ��  ¡@Ê>���M«~� ���f§@�?� �M  ¢ ����¢ ���M� ¥�©M +� �f¥�ª
¢ � £5� ® � «

¨�� �M� � ��¢ � ¦��f�M� ¢ ±�¥�� ¹
  ­7ËÆ�3¬ ¥�©M�M«y¥��y«M� Ì<� � � ��¢3� ¾M��£5ªM� �   ¤�¢ �M��¢3�Æ�M¥ ¦�� �

° �M¥ ¢/¡�� ¢+  � � �<¤M�M¥�¢/¡�� ¢+¥�ª
¢ � £5� ® � «@²:� �MªM©
¢�¨�� ¦��  /� �   ��¢ ¥?«M�   ¢ � �M� ¢ � ¡5«M� Ì<� � � ��¢

  ¢ � ¢ �   ¢ � � ���<ªM� ¥�ª@� � ¢ � �  +� ¢�¢ �M��� � ¦�� �>¥�¬:� ��¢ � � �M���>� � ªM� �   � ��¢ � ¢ � ¥��<­

¶/¥�£5ªM©
¢ � ¢ � ¥��M���<� ¥��M  � «M� � ��¢ � ¥��M  ¤@  ©M� �3�� �� ��¢ � ¥�ª�¡3£5� �M� £5� ® � ¢ � ¥��<¤�¬ ��� ¢ ¥��

���M��� ¡
  �   ¤�¥���  ªM���   �5� ¥
«M� �M¨3� � ��«f¢ ¥f� � ªM� �   � ��¢ � ¢ � ¥��M����  � �M� £5�  �¢ �M��¢?¥�ª
¢ � º

£5� ® ��� �
¬ ¥�� £5� ¢ � ¥��+¢ � ���M  ¬ � �/¿ Ç Í
¤�Ç Î
¤�Ï�Ð�¤�ÎMÇ Â ­:Ñ@��� ¢ ¥��>���M��� ¡M  �  ����M«?� ¶/³z�M� ¦��



Ò Ó Ô�Õ<Ö�×�Ø�ÙHØ�Ú�Û�Ü Ö Ý Þ
ß@à à áfâ ã�áMä å æMà ç à æ~è�ä�é êMà?ë5è�å á3ä é ç è�é à ì�í3ã�î�à áMâ ã
æMå áMì5ä à áMä ã�ç ífå á
î ã�ç ë5è é å ã�á

î ã�ç�è5ï ã�áMì?é å ë5à�ð

ñ à+ä é ç à ä ä:é ò/ã�é êMå áMì�ä ð:ó�êMà+à ë5ôMêMè�ä å ä�å ä:ã�áHî ã�ç ë5å áMì�ßMï ã
â õ�ä�ã�î>ä í
ëHß@ã�ï ä ö

å ð à�ð ö:â ã�áMâ è é à áMè é å áMìfå áFé å ë5à ö:ì�ç ã�÷MôMå áMìfå áFä ôMè�â à�ö�è�áMæÆì�ç ã�÷MôMå áMìfß@à é ò�à à á

æMå ø<à ç à á�é+ë5ã
æMè�ï å é å à ä ð�ù
à â ã�áMæMï í�ö@áMã�áMà�ã�î:é êMà�é à ä é�ä è�ë5ôMï à ä/ò�è�ä�÷Mä à æ~æM÷Mç ú

å áMì�é ç è�å áMå áMì
öMßM÷
é+ä ã�ë5à�ç à ôMç à ä à á�é à æfä å ë5å ï è�ç ö�ò+êMà ç à è�ä+ã é êMà ç ä�ç à ôMç à ä à á�é à æ

æMå ä ä å ë5å ï è�ç�ä é è é å ä é å â ä ð�û ü/ý¸å ä�ò/ã�ç õ�å áMìfã�á~é êMà5êMå ì�êMà ç�ã�ç æMà ç?ë5ã�ë5à á�é ä?ã î

é êMà�è�â é å þMå é ífæMå ä é ç å ßM÷
é å ã�á3è�áMæ3é à áMæMä+é ã5ë5è�õ�à�é êMå ä+æMå ä é ç å ßM÷
é å ã�á3áMè�ç ç ã ò�à ç

ÿ ä ôMè�ç ä à ç � ð�ó�êMà�ï à è�ç áMà æ�ä é è é å ä é å â ä/å ä:é ê
÷Mä/à �
ô<à â é à æ�é ã?ß<à+ä ôMè�ç ä à ç ð/ù�é è�é å ä ú
é å â è�ï>ôMç ã�ô<à ç é å à ä�â è�á3î ã�ç ë¸é êMà?ßMè�ä å ä+ã�î:áMã þ�à ï é ífç à â ã�ì�áMå é å ã�á3å á3ã�ô
é å ë5å � à æ
ì�à áMà ç è�é å þ�à�áMà é ò/ã�ç õ�ä ð/ó�êMå ä/î à è é ÷Mç à�å ä�áMã é+ä ô@à â å �@â�é ãHì�à áMà ç è�é å þ�à�ä â êMà ë5à ä
� ��� � ð~ýµî à à æ
î ã�ç ò/è�ç æÆáMà é ò�ã�ç õFé êMè éHã�ô
é å ë5å � à ä�å á
î ã�ç ë5è�é å ã�á~é ç è�áMä î à ç�ò+å ï ï
ß@à êMè þ�à�é êMà�ä è�ë5à+ò�è í�ð

	 
 ð �Mð
������������� ���������! �" " ��# �%$�&(')��* ��" � &(�,+-� " .%��# &(/� 0/�� * � " 1)��2 " � 3
') �" � &(�54�û á3ë5ã�ä é�ôMè é é à ç á3ç à â ã�ì�áMå é å ã�á�ôMç ã�ßMï à ë¸áMã�å ä à6�@ï é à ç å áMì?å ä/ã�î�â à á
ú
é ç è�ï<å ä ä ÷Mà ð/ó�êMà�ä à ôMè�ç è�é å ã�á�ã�î�áMã�å ä à+î ç ã�ë¸æMè é èHå ä öMêMã ò/à þ�à ç ö<ôMç ã�ßMï à ëHú:æMà ú

ô@à áMæMà á�é ð�û á3å á
î ã�ç ë5è é å ã�áHé êMà ã�ç í�ö@áMã�å ä à�å ä�â ã�áMä å æMà ç à æ3ä é ç ÷Mâ é ÷Mç à ú î ç à à�ö@å ð à ð ö

ã î/ë5è7�
å ë5è�ï�à á�é ç ã�ô�í�ð ÿ 8 ã�ç�â ã�á�é å á�÷Mã�÷Mä�þ�è�ç å è�ßMï à ä ö�9�è�÷Mä ä å è�á~æMå ä é ç å ßM÷
é å ã�á
ã î+÷MáMå éHþ�è�ç å è�áMâ à�êMè�ä?é êMà3ë5è �Må ë5è�ï�à á�é ç ã�ô�í0� ðÆó�êMà3ç à â à á�é ï íÆå á�é ç ã
æM÷Mâ à æ
ä ôMè�ç ä à�â ã
æMà+ä êMç å áMõ è�ì�à ÿ ùMü�ù0��è�ï ì�ã�ç å é êMë � 
7: � ö
è�å ë5ä:é ã?ä à ôMè�ç è�é à�9�è�÷Mä ä å è�á
áMã�å ä à�î ç ã�ëµä é ç ÷Mâ é ÷Mç à æ�â ã�ë5ô@ã�áMà á�é ä ð�ó�êMå ä�áMã þ�à ï<è�ôMôMç ã�è�â ê�â è�á5ß<à�ä à à á�è�ä



;�<�=
>�?7@�?�A7B7C = D E F G
HJI�K L0K M H7N O P H Q O R�L-R7SUTVH W�K N K Q!X0K L0R�O Y O L0I[Z \ ] ^ _5`
a0K!I�K L0K M H7N O P H Q O R�L-b R7L0b K M L0Y
Q a0K!c0M R�b K Y Y6R S�Q a0K!N K H7M L0O L0I�R S�Q a0K!d0L0X0K M N e�O L0I�f0H�Y O Y
Y K Q6I�O W�K L�H�L[K L0Y K g�h
f0N K�R S�O L0c0d�Q Y-H7L0X%Q a0K L�c(K M S R7M g-O L0I�i�j kUl m n m k�o7pVH7N O q7K�O L%TVH W�K N K Q�f0H7Y K Y _
r0s
r c(K M S R7M g-Y5T
K N N�R7L[O L0c0d�Q Y5Q a0H7Q
H7M K!N O L0K H�M N e�g-O t0K X-S M R7guO L0X0K c�K L0X0K L7Q
Y R7d0M b K Y _ r0s
r R�M O I7O L0H7Q K Y!S M R�gvO L0X0K c(K L0X0K L�Q�b R7g-c�R7L0K L7Q�H7L0H�N e�Y O Y[w x sVy p
H7N Y R�b H�N N K Xzf0N O L0XzY R�d0M b K-Y K c0H�M H Q O R�L�pUR�M!X0K g-O t�O L0I�{ p�T6a0O b a,a0H7Y�H7N g-R�Y Q�H
Q K Lze�K H7M�a0O Y Q R�M e%Z |�}�p�~ ��p5� |�p5�7�7p���\ ^ _-`
a0K-R7f�� K b Q O W�K�R7S5Q a0K-g-H Q a0K g-H Q h
O b H�N�X0K M O W7H Q O R�L0Y6R7SVx sVy H7N I�R7M O Q a0g-Y!O Y6Q R[R�c�Q O g-O P KJO L�S R�M g-H Q O R�L�Q M H7L0Y S K M
S R7M!N O L0K H7M N e�g-O t0K X,O L0c0d�Q Y�Z \7\ ^ _�x sVy M K g-R W�K Y�a0O I�a0K M!R�M X0K M�b R7M M K N H Q O R�L0Y
S M R7g�b R7g-c�R7L0K L7Q Y _ y Q5Q a0K6Y H7g-K
Q O g-KVO QVO Y�L0R7QVq�L0R T6L[a0R T�Q a0K6x sVy H7N I�R h
M O Q a0g-Y6c(K M S R7M g�O L�I�K L0K M H7N�O L�S R�M g-H Q O R�L[Q M H7L0Y S K M!R7c�Q O g-O P H Q O R�L[c0M R�f0N K g-Y
w O _ K7_ p�T6O Q a0R7d�Q!Q a0O Y!O L0X0K c�K L0X0K L0b K�H�Y Y d0g-c�Q O R7L({ _�x sVy Q M H7L0Y S R�M g-K XzO L�S R7M h
g-H Q O R�L-a0H7YVN O g-O Q K X�c�R TVK MVO L[c0H Q Q K M L[b R�g-c0N K Q O R�L-c0M R7f0N K g-Y�Q a0H7Q
H7Y Y d0g-K
b R�M M K N H7Q O R7L0Y
f(K Q T
K K L�b R�g-c(R�L0K L�Q Y _
� j � l �!�(l n m � m l k�R S�gJd0N Q O W7H�M O H Q K[X0H7Q H,O L7Q R,b R7M M K N H Q O L0IzY d0f�h Y Q M d0b Q d0M K Y

O Y[L0K K X0K X�O L�c0H Q Q K M L�b R�g-c0N K Q O R�L�c0M R7f0N K g-Y p!K7_ I0_ p!S R7M�R�b b N d0Y O R�L�_u`
a0K
R7f�� K b Q O W�KzR SJN K H�M L0O L0I)O Y-Q R)Y K K q�Y d0f�h c0H7M Q Y�O L�O L0X0O W0O X0d0H7N6O L0c0d�Q Y[R7S�H�L
K L0Y K gJf0N K[Q RzK L0H�f0N K[O L�S K M K L0b O L0I�_ y c(R T
K M S d0N
M K b K L7Q-Q K b a0L0O ��d0K�O YJL0R�L�h
L0K I�H Q O W�K!g-H7Q M O t�S H�b Q R�M O P H7Q O R7Lzw �����VpUZ � |0p(�7� ^ { p0T6a0O b a�H7O g-Y5Q RJ�(L0X�Y d0f�h
Y Q M d0b Q d0M K Y-O L�H,I�O W�K L�Y K Q[R7S!O L0c0d�Q Y pVT6O Q a�K H�b a�O L0c0d�Q[f0d0O N Q�S M R�g�L0R�L�h
L0K I�H Q O W�K�b R�g-c(R�L0K L�Q Y _



� � �����
���7�����7�7� �   ¡
¢�£ ¤ ¥�¦ § ¨�¤7§ ©�£ ¨
ª0«
ª[¬ ­5®J¯�° ± ± °�²�³ ´0µ�± ¶ ®�·0­ ¸ °7¶ ²-®7± ¬ °7·�± ¹0® ±
®7¬ ²-­�± °�¶ º » ° ¼�º ¶V± ¹0º6°�¶ ¬ ½7¬ ·0®�¾

­ °7´0¶ » º ­[½7¬ ¼�º ·%± ¹0º�²-¬ ¿�º À%¬ ·0µ0´�± Á�Â ·�» ®7­ º�°7¸�¬ ·0À0º µ�º ·0À0º ·7±�­ °7´0¶ » º ­[» ° ¼�³
º ¶ º Àz¯�Ãz®7À0À0¬ ± ¬ ¼�º-Ä!®�´0­ ­ ¬ ®7·z·0°�¬ ­ º Å�ª0«
ª�» ®7·,¶ º » ° ¼�º ¶!± ¹0º�°�¶ ¬ ½7¬ ·0®�¾U¬ ·0µ0´�± ­ Á
Æ!Ç�È Å�°�·�± ¹0º�° ± ¹0º ¶!¹0®�·0À�ÅU» ®�·z¯�º�­ º º ·z®�­!®[± °7µ�³ À0° É6·z½�º ·0º ¶ ® ± ¬ ¼�º�®7¾ ½�° ³
¶ ¬ ± ¹0²Ê± ¹0® ±J°7µ�± ¬ ²-¬ Ë º ­
± ¹0º�¬ ·�± º ¶ ·0®�¾�¶ º µ0¶ º ­ º ·7± ®7± ¬ °7·,¬ ·z°7¶ À0º ¶6± °�²-¬ ·0¬ ²-¬ Ë º
± ¹0ºJ¶ º » °�·0­ ± ¶ ´0» ± ¬ °�·zº ¶ ¶ °�¶6¯�º ± ÉVº º ·,¬ ·0µ0´�±�®7·0Àz½7º ·0º ¶ ®7± º À�Ì ¶ º » °7·0­ ± ¶ ´0» ± º À(Í
¬ ·0µ0´�± Á�Î
¹0ºV± É
°�®7¾ ½�°7¶ ¬ ± ¹0²-­�» ®7·-¯(º
²-º ¶ ½7º À�¬ ·7± °�®!­ ¬ ·0½�¾ ºV®�´�± ° ³ ®7­ ­ °�» ¬ ® ± ¬ ¼�º
®7¶ » ¹0¬ ± º » ± ´0¶ º�®7­!­ ¹0° É6·,¬ · È ¬ ½�Á�Ï Ð(Ì Ñ!Í ÁUÒ6º ¶ º Å�ÓÔÀ0º ·0°7± º ­!± ¹0º�¯(°7± ± °7²�³ ´0µ
Â «VÑÊ± ¶ ®7·0­ ¸ °�¶ ²-® ± ¬ °�·,± ¹0® ±�± °�½7º ± ¹0º ¶JÉ6¬ ± ¹%À0º ·0°�¬ ­ ¬ ·0½zµ0¶ °�À0´0» º ­J± ¹0º Ç�Ç Â
» °�²-µ(°�·0º ·�± ­ Å0É6¹0º ¶ º ®7­!Õ�¬ ­V± ¹0º Æ!Ç�È ½7º ·0º ¶ ®7± ¬ ¼�º�²-® ± ¶ ¬ ¿�Á
Ö ºV¬ ·�¼�º ­ ± ¬ ½�® ± º ÀJ¾ º ®7¶ ·0¬ ·0½6» ®�µ0®7¯0¬ ¾ ¬ ± ¬ º ­U®7·0ÀJÉV°�¶ ×�¬ ·0½!µ(º ¶ ¸ °7¶ ²-®�·0» ºV° ¸0± ¹0º

µ0¶ °7µ�°7­ º À,®�¶ » ¹0¬ ± º » ± ´0¶ º Á�Â ±�º ¿0¹0¬ ¯0¬ ± º À,½�°�°�À,µ0®7¶ ®�²-º ± º ¶ ³ ¸ ¶ º º�µ�º ¶ ¸ °�¶ ²-®7·0» º
´0·0À0º ¶
± ¹0º!¸ °7¾ ¾ ° É6¬ ·0½�» °�·0À0¬ ± ¬ °7·0­ Ø
Ù5Ú Û Ü Ý ÞVß à Ý Ý à á�â ã äzå æ ç7Û è(Ú è�é Î
¹0º ÇzÇ ÂV» °7²-µ�°7·0º ·7± ­VÉ
º ¶ º�À0º ¼�º ¾ °�µ(º À�´0­ ³

¬ ·0½
± ¹0ºV·0°�·�³ ¾ ¬ ·0º ®7¶�ª0«
ªJ²-º ± ¹0°�À[Ì ­ º º
Ñ6µ0µ�º ·0À0¬ ¿(Í Á�Î
¹0ºV¯�° ± ± °�²�³ ´0µJÀ0º ²-¬ ¿�³
¬ ·0½[²-® ± ¶ ¬ ¿�¬ ­!¾ º ®7¶ ·0º Àz¬ ·�± ¹0¬ ­!µ0¹0®7­ º7ÁJÎ
¹0¬ ­!¬ ­!®�­ ¬ ·0½7¾ º�µ0®7¶ ®�²-º ± º ¶!µ0¶ °�» º ³
À0´0¶ º Á!ê!·0¾ Ã�·0°7·�³ Ë º ¶ °�¼7®�¾ ´0º ­6°7¸�± ¹0¬ ­
µ0®�¶ ®7²-º ± º ¶ Å(± ¹0ºJ×7º ¶ ·0º ¾UÉ6¬ À�± ¹�ë0Å�» ®�·
¾ ° ÉVº ¶
²J´�± ´0®�¾U¬ ·�¸ °7¶ ²-®7± ¬ °7·�Á
ì æ í à è(î Þ[Ý à ä(â î�à ï�è�å æ ç7Û è0Ú è0é7ð Â ·0µ0´�± ­�®7¶ ºzñ(¾ ± º ¶ º À�¯7Ã�± ¹0º,¯(°7± ± °7²�³ ´0µ

²-® ± ¶ ¬ ¿�Óò®�·0ÀJ± ¹0º
ª0«
ª�·0°7·�³ ¾ ¬ ·0º ®�¶ ¬ ± ÃJ¬ ­�·0°7±5®7µ0µ0¾ ¬ º À�Á�Î
¹0º
¾ ¬ ·0º ®�¶�°�´�± µ0´�± ­



ó�ô�õ
ö�÷7ø�÷�ù7ú7û õ ü ý þ ÿ
��� �����	� 
 � �	� � � 
�����
 �	���	� � �	
	��� ����� � � ���������	����
 � � �����  !�	� " ��� �#� $��	����
 �
�&%'� �������	��" ��� ��( )�* + , -.� / �.� 
 �	� �0 1��� 
	� 2	
 �	��� �	�	�3
1� ���	� � 4 � " 
 � 
.� ��
 ��
 �	�
5	615 � �	�	� �	��" ��
	� 78�	� 
'���9
 �	�!� �  :��� " 
 ��� ��� �;����
 � � ���<,>=0��" �'�	� � 4 � " 
 � 

� �	�	�3
0� �#
 �	� ��� �	� � 
 � 
9���	
9� " ��� � 
.� 
 �	�1� �  �� � 
0���	
�
 �	�1�	� ?��	� � 
0�	� �	� �3����� �	� �
��� �.����
	�.� $3�	���1
 �A@A���	
CB�21� � � �D� " 
 � ��� � �8- ,FE1�	� � �G�D���	�	
	� 
:���	
:�	���3H
�	� ?�� 
 � ���9� �	�	�3
 ����� ��� �	�	� � $3�	� ��
 � �A�	� � 
I� �J�	� 
 " �A���3
	��
 �." �����	�3
 ��
 �	�
K�LGM �	��� � �!� � 
9� ��� K�L.M ��� 
 � � �D28N'- ,
OJP Q R�S T3U9V	W	X Y Z [ / �	�	�3
 ����� �9�	� � 4 � " 
 � 
A� ��
 �'
 �	� 5	615 � �	�	� �	��" �������8� H

� ��� ��,1\�� 
	
	� �G" �����D���	� ��
 ��]^��� ��" �����	�3
 � 
.�3� ��
 �	� K�L.M � 
 � � ��
 � ���.�	� ��H
" � 
	�	� �G� _ `>a�b;-�c�� � �	� �	?.
 �	�'Nd��� 
 � � �J7	�3� 
D,.E1�	��� 
 � � � 
 � ���J��� �	� ��� e � 


 �	����� ���.� $��	��� ��� �#
 �	��� � " ���	� 
 � �	" 
 � ���.� � � ��� ,�f!� " ���	� 
 � �	" 
 � 
G� �	�	�3
'gh � �
" �����	�3
 � 
.���.�9�	� 
 � �	� �3� �	?��	� 
	
	� �'��� " 
 ���!]I��� K�LGM ����
 � � �.N.,
i �	� � � ��� " ���9� �>�	�	� � 
>���9" ���9�	� �	� �	?!�	� 
	
	� �9� � �	� � � � ��
 � 
 � ���	�>� ��
 ���	� �3" c�� ,

M ��� ��� �	?J�����	� �3" c���" ���^
 ��c��G��
3������
 ��?��G� ���	� � ?��3�8��� � �	?J� � � � 
 � ���	� 2���, ?	, 2
�	� �  !� � � 
A�	� � ?����D��� ��� ��
 ���8��?�� ���	�	� " ���>�����	� - , i 
  1�G� � ��� ����� " �	� 
 � " 
 �	� �
� �!� �	�  !�A� � M � ?	,#B jJ� k!- , M � � � 
����	�	� � �	� ��� 
 � ���G� �0
 �	���	� 
	
	� �G����� �	� ����� �
" �����	�3
 � 
A���J
 �	�978� � 
9� � ��� � ,'E1�	� � ���	� 
	
	� �J����� �	� ������c����	�J
 �	��� �	�	�3

� �>
 �	�9� � " ���	
J� � ��� � ,�E1�	�9� � " ���	� 
 � �	" 
 � 
A� �	�	�3
����>
 �	��� � " ���	
J� � ��� �!
 �	� �
� ��� � � �	�	��
 �	�9�	� 
	
	� �J����� �	� ��� �0
 �	��78� � 
�� � ��� � � ,�E1�	� ��� � ��
	�!
 �." ��� � � " 
 � 

� � " ���	� 
 � �	" 
 � 
G� �	�	�3
 ��gh ��
1
 �	��78� � 
�� � ��� � ,
l ]#mJn#o	p'm h o	qIr#s m



t t u�vDw1x�y�z9y�{�|�} w ~ �

�D� ���3���'� ���>�1� � �	�	� � � �D� � �3� � � � ��� � � � ���.���D� �	��� � ��� � � � �3�.�
� �D� � �8� � � ��  ¡�¢�£�8¤3¥ ¡ ¦ § ¨ © ª « ¬ § ¡ ­!® ¢ ¯ ¡ ° ¥ ª ¯ ¢ ±	² ³D´.µ ° ¶1¦�° ¡ ¯ ¡ ¨ ª © « ¥ ¢ ·
¢ ¯ ¡�¸   ¬ ¥   ¹ º ¯ ª ©   ¡�¢�¬ ¯ µ ° ¡�ª ¨ ¬ §�µ ¨ ¯ ¢ ¥ ¡ ¦ § ¨ ©�¬ ¯ ª ¦�¯ µ ¨ ¥ ¸ ¯ º » ¼8½ � ½C¾ �>¿
  ¡�¢9À Á;Â�ÃJ¢ ¯ ¡ ° ¨ ¯!¢ ¯ ¶ ¥ Ä ¥ ¡ Å�¶!  ¨ ¬ ¥ Ä ©3¦�ª ¯ §�¢ ° ¥ ¡ ¸ ¯ ¬ ª ¯1° ÆD¨ « ¯�¢ ¯ ¶ ¥ Ä ·
¥ ¡ Å1¶!  ¨ ¬ ¥ Ä © Ç#È�É9¶1  ¨ ¬ ¥ Ä   ¡�¢�Ç#È�É ¥ ¨ ¯ ¬   ¨ ¥ ° ¡3© ¬ ¯ ª ¦�¯ µ ¨ ¥ ¸ ¯ º » ¼8´;¬ ¬ ° Ê ¤
º ¥ ¡ ¯   ¬D¨ ¬   ¡�ª Æ ° ¬ ¶!  ¨ ¥ ° ¡3©   ¬ ¬ ° Ê'Ê ¥ ¨ «!¹ º   µ ­1¢ ° ¨ ¤ º ¥ ¡ ¯   ¬8¨ ¬   ¡�ª Æ ° ¬ ¶!  ¨ ¥ ° ¡
Ê ¥ ¨ «.µ ° ¶�¦�° ¡ ¯ ¡ ¨ · Ê ¥ ª ¯!¡ ° ¡ · º ¥ ¡ ¯   ¬ ¥ ¨ »'® ª « ¬ ¥ ¡ ­   Å ¯�­ ¯ ¬ ¡ ¯ º ± ©	º ¥ ¡ ¯ ª�Ê ¥ ¨ «
¨ ÊD°�  ¬ ¬ ° Ê;· « ¯   ¢ ª ¤#¥ ¨ ¯ ¬   ¨ ¥ ° ¡3¼�ËD« ¯!  º Å ° ¬ ¥ ¨ « ¶CÊ;  ª>§ ¨ ¥ º ¥ Ì ¯ ¢ ¥ ¡9 �¨ ÊD°
¦ «�  ª ¯0¶�° ¢ ¯1® ª ¯ ¯0¨ ¯ Ä ¨;Æ ° ¬#¢ ¯ ¨   ¥ º ª ± ¼
� Í	� �0Î� ¤ ¬ ¯ µ ° ¡�ª ¨ ¬ §�µ ¨ ¯ ¢ ¥ ¡ ¦ § ¨;° Æ8ª ¯ µ ° ¡�¢!º   » ¯ ¬0® ¥ ¼ ¯ ¼ © « ¥ ¢ ¢ ¯ ¡�¸   ¬ ¥   ¹ º ¯ ª
° Æ3Ï ¬ ª ¨8º   » ¯ ¬#Ð   µ µ ° ¬ ¢ ¥ ¡ Å0¨ °�Ñ ¨ « ¯0ª ¯ µ ° ¡�¢�º   » ¯ ¬ ± ¼	ËDÊD° · º   » ¯ ¬8« ¥ ¯ ¬   ¬ µ « » ¼
Ò�° ÊD¯ ¬0º   » ¯ ¬ ª#¦ ¬ ° ¸ ¥ ¢ ¯ ¥ ¡ ¦ § ¨ ª1® ¨ « ¯ ¥ ¬0« ¥ ¢ ¢ ¯ ¡9¸   ¬ ¥   ¹ º ¯ ª>�3±>Æ ° ¬>« ¥ Å « ¯ ¬
º   » ¯ ¬ ª ¼;Ó;¯ µ ° ¡�ª ¨ ¬ §�µ ¨ ¯ ¢ ¥ ¡ ¦ § ¨#° ÆDª ¯ µ ° ¡�¢�º   » ¯ ¬#° ¸ ¯ ¬ ¬ § ¡�ªD« ¥ ¢ ¢ ¯ ¡�¸   ¬ ¥ ·
  ¹ º ¯ ª3  ¨3Ï ¬ ª ¨3º   » ¯ ¬ ª ¼3Ô ¥ ¢ ¢ ¯ ¡0¸   ¬ ¥   ¹ º ¯ ª3  ¬ ¯Dª § ¹ Õ ¯ µ ¨3¨ °>Ç#È�É ¥ ¨ ¯ ¬   ¨ ¥ ° ¡3¼
Ö ¬ ¯ »�  ¬ ¬ ° Ê#ª8¬ ¯ ¦ ¬ ¯ ª ¯ ¡ ¨ ¥ ¢ ¯ ¡ ¨ ¥ ¨ »!¨ ¬   ¡�ª Æ ° ¬ ¶1  ¨ ¥ ° ¡�ª#® × ± ¼

Ø1Ù	Ú�Û Ü�Ý Ý Ü Þ!ß à	á�â Þ�Ü�ã ä	å�æ�Ú ç	å�è�é	Ý Ú�ß ê!ë	ê Ú ìGÛ Ü�æ!ì	Ú è�Ü�à	ê â æ å�â ß Ü�àGé	ë	æ éDÜ�ê Ú ê í
Ø1Ù	Ú�â å�ê î�ê�å�æ Ú.ß ì	Ú à�â ß ï8ð å�â ß Ü�à^å�à	ì^æ Ú ð Ü�à	ê â æ ë	ð â ß Ü�à^Ü Û�ä	å�æ ê9Ü�à^á�æ å ñ�ã ê ð å�Ý Ú
ß è�å�á�Ú ê9Þ!Ù	ß Ý ÚIò ß ó9Ú å�ð ÙFß à	é	ë3â'ß ê'ð Ü�è�é8Ü�ê Ú ìFÜ Û�â Þ1ÜIÜ�æ�è�Ü�æ Ú.Ü�æ â Ù	Ü�á�Ü�à	å�Ý
ä	å�æ ê ô;ò ß ß ó0à	Ü�ß ê Ú�ß ê�é	æ Ú ê Ú à�â!ß à�â Ù	Ú�ê Ú à	ê Ú!â Ù	å�â1ß à	é	ë3â1ß ê�ð Ü õ�Ú æ Ú ì.ä�ñ'å�ì	ì	ß â ß õ�Ú
ö å�ë	ê ê ß å�à'à	Ü�ß ê Ú�Ü Û#÷ Ú æ Ü9è�Ú å�à'å�à	ì�â Ù	Ú!õ�å�æ ß å�à	ð Ú�å�ê�å�Û æ Ú Ú�é	å�æ å�è�Ú â Ú æ ô3å�à	ì
ò ß ß ß ó!ß àJâ Ù	Ú�Ù	ß Ú æ å�æ ð Ù	ß ð å�Ý0ê Ú â â ß à	á.â Ù	Ú�ä	å�æ ê�è�å ñAÙ	å õ�Ú'è�ß ê ê ß à	á.é	å�æ â ê í'øIÚ
ê â ë	ì	ß Ú ì:â Ù	ÚJÚ ùDÚ ð âGÜ Û�â Ù	ÚJê ß á�à	å�Ý1â ÜIà	Ü�ß ê ÚGæ å�â ß Ü:ò ú3û�ü�ó�Ü�àFâ Ù	ÚGý3ë	å�Ý ß â ñ



þ�ÿ�����������	�
�� � � 
 � �
� ��� ����� � � ����� � � ��� � � ����� �����"! ��� � #�� ��$�% &'� ��(��)� �*� ����� � � � � +,���.-/���*0.��� �
1 ��� � �*2�$�� �43 � � (�� � � � ��� � +52�6,7�& �.� ���.� $�� �98�� � � ���:� ��0.(������ ��� ; < 1 ��� � � $��
� ���'2�$�� =�#�� ������+ 1 $��>2�% $�� =.3 ?@8�$�% ���>8�� � � ���>� ��0.(A����� ��� ; �B������� ��(��)� � 1 � � �
� ��� � ��()� � +�2�6C$�+�+�� � � 8��EDF$���� � � $�������� � � 1 � � ��+�� G�� � � ���B� � $���+�$�� +�+�� 8)� $�� � �����
3 H)��IC; ��JA���>�����'(���� (A��� � � <�� � #���$�% K � ��K ����� � �E� $ � � �.3 H)L@MF; 1 � % %�2A�@+�� NA��� +.$��
� ���C� $�� � ��2�� � 1 � � �4� ����0.$ O�� 0.$�%P(�� O)� %�8�$�% ����� �>� ���F� � ��������� � � K � � � �C� ��(��)�
3 � � ��� <�7�� ?);C$���+/� ���*H)��IQ����� ���*$�+�+�� � � 8��*DC$���� � � $��/����� � � �/R@�"� O)$�0.(�% �
� �P� ���C����� � � K � � � �F(A� � � � � ��� ��(��)��� ��#�� ��� � 1 � � �:� � �E����� � 6.8�� � � � ���*$�� �F� ��� 1 �
� �4J>� #��P- ?A3 RF;@$���+"3 S�; �P������� � � ����� � � ��� � � �����F���'� ����� ��(��)�C$�� ��� ��� 1 ��� �
J>� #)�A-�?*3 T�; K 3 UE; ��H)� �F� ���FNA#���� �C� $�()� � ���:� ����+�� � $�� % � �

(A) (B) (C) (D) (E)

V�W X�Y)Z�[�\ ])^B_ `�aAb�c@d `�e:f c gEh i j k�`�g c h b)j c i e*l k h m�g
n oBp qAr�s t u s v w�x y r z w�{Px w | } z w�y } x ~ s �Bn �Pp qAy } x ~ sCv } � s t s �.x y r z w �'n ��p q
t s v } y�~ w t z�v w s �Cx y r z w@n ��� pB{Px w |���������n �>p q)���B{Px w |��B�C���)� y���n ��p q
����{Px w |4v } �E� x y�� w x } y.} u'�����:� y��:�B�C����� x � y�� � � w } � y } x ~ s@t � w x }�x ~ q
� � � � �P�P} w s'w | sEx ��r t } � s �@t s v } y�~ w t z�v w x } yFu } tPw | s�v } �E� x y s �@��s w | } �v } ��r�� t s ��w }@~ x y � � s'�����@} tB~ x y � � s'�B�C�.� � � } t x w | �@~ �

IC� � $�� % �E� �B� ����H�T�H:(�� �)� � +���� �C$�� �F(�� � � � ��� � +4� �:� ���FRF(�(A� ��+�� OA�E� �:� ���
LF�4J"� � � � $�� � ���:� ���CU'��� % � +�� $��*� ��� �@� ����� � � ��� 1 $��@��� � +/� ��� � �
H)� 0���% $ � � ���C� � � ��% � �>$�� ��� ��� 1 ��� ��J>� #�� ��-�?)<�-)7�$���+�� ��J>� #)��- ���>J>� #���� ��-�?
3 S�;�+�� (�� � � �F���������>� ����� ��(��)� �@��� � +4� ����� � $�� ��� ��#.$���+*� � � � � ��#)�F������H�T�HA<
LF�4JE<>$���+"� ��0�2�� ��� +9H�T�H/$���+"LF�4J�� � � ����� � � ��� � � +9� ��(��)� ��$�� �:� ��� 1 �



� �  �¡�¢�£�¤�¥�¤�¦�§�¨ ¢ © ª
« ¬�­>« ®�¯B°�±�² ³�´ µ ² ¶E´ ¯B·F¸4­¹« º�¬�» ¼�½ ¾�¿�¾�À�Á Â.¼ »*ÃE»�Ä ÅÆÃ@« ¼ Ç�º È�½ Ç"Ç�« ®�Ç�¬�»�« º Â
½ »�¬�¼ Â ¬�¼ É�Ä Â ½ »�¬�º ¼ Ä È�½ ¼ Â Ê5« ¬�¿�È)¼.« º�Ë.»�º ¼ Á Ì"¬�»�« º Â�¯"Í ¬�º ¼ Â ¾�Ê�ÉE¼ Ç�Â*½ »�Ë�À�« ¬�Â Ê
Ë.Â ¼ Ç�»)Ê/Î ¿�Ä Â Ê�« ½ ¼ º ÏPÇ�« ®�Ç�Â Ä@¾�Ë.¿�Á « ¼ È�Ê�Â º�Ð »�ÄF¿�« Ñ)Â ÁPÒ�¾�Á È�Â ºF½ »�Ä Ä Â º ¿�»�¬�Ê�« ¬�®:¼ »
¼ Ç�Â�Ó�Ï º�» Ð>¼ Ç�ÂC»�Ä « ®�« ¬�¾�Á>² ½ Á Â ¾�¬A´E« ¬�¿�È)¼ ¯

(A) (B) (C)

Ô�Õ Ö�×)Ø�ÙFÚ�Û Ü>Ý)Þ ß�à�á âEá ã ä�â å>æAã ç Þ ç>ç â è ç>é ê å�Ý)ë�ÝCã á ê�ß)âCì íFî ï�ðFñ�ò
ã á ê�ß�â4ì ó�î@ã ß�ô�é ê åCè õ)â.ðCñÆò9ö)ç Þ ß)à4Ý)ë�Ý4ê�ö�è ÷�ö)è çCÞ ßÆá Þ ß)â ã å
ø ê)ô)â�ì ëEî ùú û ü ý þ ÿ���� � ��� � 	�
 ��
 	���
 	 ��� � ��� û�ÿ � � û�ÿ ���Pý ����� ��� ���  þ � � ÿ !�" ��
 �
����
 	 � ��# � ��� � $ ���%� þ � � �'&��   �" ���  þ � � ÿ�� � ��� � ü � $ þ � �'��( �*)*�,+ � 	 -

.�¾�º « º�º Â ¼ º�Ð »�Ä�¼ Ç�Â.¼ Ç�Ä Â Â:Ë.Â ¼ Ç�»)Ê�º�¾�Ä Â:º Ç�» Ã@¬"« ¬/­>« ®�¯>°)Ó�¯0/@½ ½ »�Ä Ê�« ¬�®
¼ »�¼ Ç�Â21A®�È�Ä Â�ÉA·F¸4­9« º�¬�» ¼F½ ¾�¿�¾�À�Á ÂF¼ ».» Ò�Â Ä ½ »�Ë.ÂC¼ Ç�ÂCÇ�« ®�Ç*¬�»�« º ÂC½ »�¬�¼ Â ¬�¼ É
Ã@Ç�Â Ä Â ¾�º%3�³%3�Ê�« º ½ » Ò�Â Ä º'¼ Ç�Â@Ç�« ®�Ç)µ »�Ä Ê�Â Ä>Á « ¬�Â µ Á « Å�Â�½ »�Ä Ä Â Á ¾�¼ « »�¬�º'« ¬�¼ Ç�Â@« ¬�¿�È)¼
À�È)¼�« ºE¬�»�¼�½ ¾�¿�¾�À�Á Â@¼ »�Ê�Â ½ »�Ë.¿�»�º Â@¼ Ç�ÂF« ¬�¿�È)¼�« ¬�¼ »�º È�À�½ »�Ë.¿A»�¬�Â ¬�¼ ºEÐ »�Ä'¼ Ç�Â



4'5�6%7'8�9:8';�<�= 6 > ? @ A
B CED�F G HIHED�J F GLKEM'N M�OPG Q G N F RES�CEG N G M�F�Q CEG2B D'O�TEJ HEG UVOPG Q CED�UIF CED S�F%N D�TEWEF Q X
HEG F F�M'Y�M'J HEF Q�HED�J F G%M'HEU:J F,M'TEZ G�Q DLG ['Q N M'B Q�F WET�B D'OPK�D'HEG H'Q F�\ F J HEY�Z G�]'G N Q J B M�Z
M�HEUICED'N J ^ D'H�Q M'Z�Z J HEG F _ `
a WEM'H�Q J Q M�Q J ]'G%UEG K�G HEUEG HEB J G F�D'HPHED�J F G�M�HEUPF CEN J HEb M'Y�G�KEM�N M'OPG Q G N�\ b�G N HEG Z

S�J U�Q CID�c*Q CEG:dEe%d�R�F G G�fLKEK�G HEUEJ [E_%M'N G2F CED S�HgJ Hgh,J Y�`�i�i�`%j�D'J F G2N G F J F Q J ]�X
J Q kgJ FLUEG KEJ B Q G U�J H�h,J Y�`�i'ig\ fL_ `�l%CEG�m�Y'WEN G�F CED S�FLQ CEG�N D�D�QLOPG M�H�F n'WEM'N G
\ oLpgdE_�G N N D�N�T�G Q S�G G HIK�G N c G B Q�\ HED�J F G X c N G G _�UED'WETEZ G X TEM�N�J HEKEW�Q F�M'HEUVN G B D�H�X
F Q N WEB Q G UgJ HEKEW�Q F%c D�N�Q CEG�UEJ q�G N G H'QLOPG Q CED�UEF `�o�G F WEZ Q F�M�N G2F WEK�G N J D'N�c D'N�Q CEG
B D'O�TEJ HEG U0OPG Q CED�U�`0dEe%d0K�G N c D'N OPF�TEM�UEZ k'R�T�G B M'WEF GgdEe%d0B D'WEZ U0HED QPUEJ F X
B D ]'G N,Q CEG�WEHEUEG N Z k�J HEY�F Q N WEB Q WEN GLM�HEU:Q CEGLdEe%dPTEM'F J F,]'G B Q D�N F�B M�HVHED Q�B D ]'G N
M�Z Z*Q CEG:K�D'F F J TEZ G:J HEKEW�Q F `:r*G N c D�N OPM'HEB GPD c%jLpghsJ F2T�G Q Q G N2J H�F KEJ Q G:D�c�Q CEG
c M�B Q�Q CEM�Q:jLpghtTEM�F J F�]'G B Q D�N F:B M�HuHED�Q:N G KEN G F G H�QPQ CEGVWEHEUEG N Z kEJ HEY�F Q N WEB X
Q WEN G2c D�NLHED�J F k�J HEKEW�Q F `LfLHED Q CEG N%Q G F Q2B D'HEB G N HEG UvK�G N c D�N OPM'HEB G�D'H�K�G N c G B Q
\ HED�J F G X c N G G _,F J HEY'Z G X TEM�N�J HEKEW�Q F `,oLp�d:N G B D'HEF Q N WEB Q J D'HPG N N D�N,]'G N F WEF�HED'J F G%J F
UEG KEJ B Q G Ugc D'NLdEe%d�R�j2pIhsM'HEUgc D�N�Q CEG:B D'O�TEJ HEG UgOPG Q CED�UgJ H�h,J YE`�i'ig\ w%_ `
oLpgd:G N N D'N,J F,F OPM'Z Z�TEW�Q�HED�H�X ^ G N D�R�T�G B M'WEF G�Q CEG%m�Z Q G N F�UEG ]'G Z D�K�G UPD'H:HED�J F k
J HEKEW�Q F2M�N GPHED Q�K�G N c G B Q `VfLF2T�G c D'N G R�Q CEGPB D�O:TEJ HEG UvOPG Q CED�U�J F2M'Y�M'J HgQ CEG
T�G F Q�J HPQ CEJ F�B M'F G `�h,J Y�`�i'iP\ e%_,F CED S�F�Q CEG�UEG K�G HEUEG HEB GLD c�Q CEG�oLpgdPD'H:Q CEG
b�G N HEG Z�KEM�N M'OPG Q G NLxgc D�N2UEJ q�G N G H'Q�F J Y�HEM'Z X Q D�X HED'J F G�Z G ]'G Z FP\ F G GPfLKEK�G HEUEJ [E_ `
h�D�N�M�Z Z�B M'F G F REQ CEGLB D'O�TEJ HEG UVOPG Q CED�UVCEM'F�F J Y'HEJ m�B M'H�Q%M'U�]�M�H'Q M�Y'G F%T�G B M'WEF G
D c�Q S%D�N G M�F D'HEF y�z Q�m�Z Q G N F�D�W�Q�Q CEGLHED�J F G�M'HEUPB D�OPKEZ G Q G F�Q CEG�N G B D'HEF Q N WEB Q G U



{ | }'~��%�'���:�'����� � � �
� �E�E���2�'� � ��� �E� �E�V� �V� �E�P� ��� �'� �P� � � �'�g� �E� ���P�E�'� � � �0����� �E�P�L�g���P� � � � �
���E���E� � ��� �g� �E�:�2�I�s� � � � � � � �'���2  �g� �E��¡%��� ¢�� �E�V�E�E�'� ��� �E�:� �E��� � � � �E� �E�

0.06 0.13 0.25 0.5 1
kernel width

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
standard deviation

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
0

50

100

standard deviation

R
M

S 
er

ro
r

£�¤ ¥'¦�§'¨:© ©'ª*«*¬ ­ ¬ ®P¯ ° ¯ ­L±�¯ ²�¯ ³E±�¯ ³E´ ¯ µ ¶
·�¸ ¹ ¸ º »%¼ ½ ¾ ¸ ¿ ½ ¼V¼ À Á�½ º ½ ¾ ¿%Â�½ ¿ Ã ¸ ¼ » ÄgÅ�·�Å'Æ�Ç º ¸ » » È�É*Ê2Ë�Æ�» ¿ Ì º È�Å�·�Å
Ì ¾�¼�É*Ê2Ë�Æ�¼ ¸ ¿ Ä�Í Î*Ï�Ð�½ Ñ�½ ¾�¼ ½ ¾�Ç ½%¸ Ò�Ó*Ê2Å2º ½ Ç ¸ ¾�» ¿ º Ô�Ç ¿ À ¸ ¾�½ º º ¸ º,¸ ¾
» ¿ Ì ¾�¼ Ì º ¼V¼ ½ Õ À Ì ¿ À ¸ ¾�Í Å Ö�Ð*Ï%¸ Ò,¿ Ã ½�¾ ¸ À » ½ È,Í ¼ ¸ Ô × ¹ ½ Ø ×�Ì º�À ¾ Ñ Ô ¿ » Ï2Í Ù�Ï
Ó�Ê2Å:º ½ Ç ¸ ¾�» ¿ º Ô�Ç ¿ À ¸ ¾:½ º º ¸ º�Ò ¸ º�¾ ¸ À » ½ Ø Ò º ½ ½%Ñ�½ º Ò ½ Ç ¿�» À ¾ Ú ¹ ½%×�Ì º�À ¾ Ñ Ô ¿ »
Õ ½ º » Ô�»�Å Ö�ÐI¸ Ò'¾ ¸ À » ½,¼ Ô º À ¾ Ú�¿ º Ì À ¾ À ¾ Ú�Ñ Ã�Ì » ½�Í » À ¾ Ú ¹ ½ Ø ×�Ì º�À ¾ Ñ Ô ¿ » Ï È Ì ¾�¼
Í ·�Ï*Ó*Ê2ÅLº ½ Ç ¸ ¾�» ¿ º Ô�Ç ¿ À ¸ ¾L½ º º ¸ º�Ò ¸ º,Å�·�ÅPÍ Ç º ¸ » » ½ » Ï�Ì ¾�¼LÒ ¸ º*¿ Ã ½%Ç ¸ Â%Ø
× À ¾ ½ ¼VÂ�½ ¿ Ã ¸ ¼gÍ ¼ ¸ ¿ » Ï%Õ ½ º » Ô�»�Û ½ º ¾ ½ ¹�Ü�À ¼ ¿ ÃIÒ ¸ º�¿ Ã ½2¾ ¸ À » ½ Ø Ò º ½ ½2Ç Ì » ½
Í × ¹ Ì Ç Û�¹ À ¾ ½ » Ï�Ì ¾�¼�Ò ¸ º�¾ ¸ À » Ý�À ¾ Ñ Ô ¿�Í Ú º ½ Ý�¹ À ¾ ½ » Ï Ä�Å Ö�Ð,Þ�ß Ä à Ä�É�¸ ¿ ½�¿ Ã ½
º ½ Â%Ì º Û Ì × ¹ ½LÀ ¾�¼ ½ Ñ�½ ¾�¼ ½ Ç ½2¸ ¾P¿ Ã ½2Û ½ º ¾ ½ ¹�Ñ�Ì º Ì Â�½ ¿ ½ º È�¿ Ã ½2» À ¾ Ú ¹ ½2Ì ¼ Ø
á Ô�» ¿ Ì × ¹ ½�Ñ�Ì º Ì Â%½ ¿ ½ º�Ò ¸ º*Ì�Ú À Õ ½ ¾LÌ º Ç Ã À ¿ ½ Ç ¿ Ô º ½ Ä Ä�â*½ º ¾ ½ ¹�Ü�À ¼ ¿ ÃLÒ ¸ º�Í Î*ÏÌ ¾�¼�Í Ù�Ï Æ�ã Ä ã ä

�E����å æ � �E� �'� � � �g����� �E�VçEè%çg� � �'�E� � ��� �P��� � ���g¡��'�2�E���2�E� � ��é*� �E�PçEè%ç�� � �'���
¡��'� ¢�� �v� �gæ � �E� ���L�P���E� �2ê%�E� �L����� � ��� � ���g¡��'�L� �E�'� � ��� ���L� � �E� ���E�E� � �E� æ � � �
� � �'� ���E� ë2¡%�:� ���E�E��� �E���2� �E�:�E�'��å æ � �E� ��� � � �0ì � íL�E��� �2�E����� �P�E� � î'�:� � � �Eæ � �
� � ���E� ï�� ���'� æ ��é��E���Pì � � í�� ��� � ���E�E� � ��� � � � ���Eæ �'�%�E�'� ���P� � � ���E� ��� �E�E� �E� � �Pì �E� �
� �����L�E� � �'� æ � �P�E� � � í ��çEè%çV�E� î'� æ ����� �V�E� ð�� � � ����ï�æ � � � ��� �����E� ð�� � � �'�%¢�� � �E� æ
¡�� ��� �Pî��'æ �E� � ��ê%�E� � �2æ � �E� �'�,ï�æ � � � �Lì � �E����¡%� � �L� �'� �P� �V¡�� � �V�E� ð�� � � �'��¢�� � å
�E� æ,¡�� ��� ��î���æ �E� � í�� ���'� � �E� �L¡�� � ��� �E�:�2�I��� � � � � � � �'��� � �E�E� � �v� �E�P�E��� � �
���E��� �E� ¡�� ��� ���E�E� �2� �E� � �E� � � � î�� � �V� �P� �E��¢�� � �E� æ*¡�� ��� ����ê%�E� �L� �%� �E��� �'�:å
�E� �E� ��� � � �Eæ �,����� �E��æ � ¡0�E� �P� �E� � ���E�'æ � � �L����� �E��� �E��å � � � �E� � �E� � �%ì ñ�ò�í�� � æ ��� � î'�



ó'ô�õ%ö'÷�ø:÷'ù�ú�û õ ü ý þ ÿ
� ��� ������� �	� 
�� � ��

����� ����� 
�������� ������� ����
��
� ����� ��� � � � � 
��! "� � � # � 
�$�� ������%�� � &
� � � � �'� �(� ����)�*,+-� � � # ��� � ��
�.
/ 
0� ���	��� � � � ��
1� ��� 2��,3'�4� ���	����# � �1� ���4� 5	� � � 
�� 67� �
� ���4� ���
%�� 
�� �

�	� � �����8� 
1�9��� � # ��# � ��6�.;:4�<� � ����� � �8� ���<� ��� �=� �>�4� 3!�-� � 6�� #,��� � # ��# &
� ��6?� +@� $�.���A�� ��3�� � �>� ���' "# � �!� � 6�� #@� ��
�� � � � � 
�$������ � B�� # ���"� ���	����# � �	� 
�� �@���
� ��� 3�
	� 
	+@� $�.�C DE� F�� ��� ��� �	3!��# 2�� 
�$>��
	�>� ��� ��� � G � �
� ��%���# � �>����� ����� 
������ �
��
��E� ����� � � ��
��?� � 6�� #'� ��� � � � � � 
�$�� ����# � � ��� � �!� # ���H� ���� "# � ��� � 6�� #'� B�� #!� ���
� 
�� � # �>� 
�������# ��
�$��
����� ��� 3�
=� 
<+@� $�.(C D<� I'� .KJ!3'�E� 6��"� �����!� 
������ ��3!� # �
$�� 
�� # ��� � ��.LJ'���������"� #'# � 31� ��� 3�����
,� �����	��� ��3���� 
E� ������# � $�� 
����(� 
���� � � &
� # � � ��� 
��������������	� � � � 
�$E��� ��� �L� ���	�"��
�� 
�� � .	J'���	� � 3'� #�# � 3H��� ��� � � ��� ���
� ��� �>3���� 
<� ��� �(� � 6�� #
C
� ��%"� ���	����
�� 
�� ����# �>�	� � � � 
�$�.�)���� � � & � # � � �K� 
�� ���
&
��� � � ��� 
������ �!��# ��� ��� 3�
,� 
E� ��� ���	
?� F�� .�M�� � �����"� �����	� 
�� � � ��
	# � B�� ��� �!� ��� �
� 
�������# � � ��
�� � # ��� � � ��
=� �	��# � B�� ��%"��� �<� ��#�� ���	�	� � � � 
�$,��� ��� �L� ��� �	����3'� � �
���!� ��#!� �����	� � � � 
�$
� ��%"� ���	����
�� 
���� ��� ��.
N7O�P Q(R�S4O�P T U�O�V!W(R�P O�T V X
J'���>� ���>%�� 
�� �,��� $���# � � ���Y� ��
?%"��� ���	�	��# � G � �,���!� ��� � � 3�� .@Z(� ��[=\?]L^

��� 
���� ��� ���>� 
������'� �
� ����� 6�� � � �,.!_`��� 
���� � ��� ���>a�b'a=� ��� 
���� � � 
�$��L "� � � #
��
��4cd��� 
���� � ��� ���	)�*?+8 "� � � # .	J(��
�� 
�$,� e������ � ��
<� ��#�� ���Ea�b'a? "� � � #�� �
���!� ��� � � 3�� f

� �����	_g� h"i>C �@j8_g� h�� i�kK� h�� lL� _g� h�� [(� [Km�i C� � n"o'_g� h�� _g� h�� m�� _g� h��



p q r�s�t'u�v�w
v�x�y�z t { |

(A) (B) (C) (D)

}�~ �������,� ���(� �>��� � ��� �<����� � �
��� � � � � ���E� ���?�"� � � � � �=� ���
��� � �
� � ���E� �	� ������� � � � � � ������ � ��� �   ¡ ¢ £ ¤   £ � � ¤ ¥L¦ §�£ ¡ ¤�¨ � ¥ £L© � ª ¤ �L¡�� « ¤'¬�­>¬>®9¯ ¬�¢ ° ± � £!² ¢ ³'¤ ° ´
¥ ¢ ¦ °�µL¶K¢ ³!¤ °�¥ ¢ ¦ °�¦ §�·(¸�¹E¡ ¢ ² ² ¤ °>« ¤   £ ¦ � ¥K¦ §"¨ � ¥ £(© � ª ¤ �(� ° ¢ £ ¥(¢ ¥Lº » µ
¹�¢ � ¥ £@© � ª ¤ �@¢ ¥@³'� ² ¤'¦ §�¯�­>¯�®4¼�� ° ¢ £ ¥ µL½ ° ± � £L¦ §"£ ¡ ¤�¥ ¤   ¦ °�²�© � ª ¤ �
¡�� ¥(º ¾ ¿!² ¢ ³'¤ °�¥ ¢ ¦ °�¥ µ�¶(¢ ³'¤ °�¥ ¢ ¦ °�¦ §�£ ¡ ¤@¡ ¢ ² ² ¤ °�« ¤   £ ¦ ��¦ §�£ ¡ ¤@¥ ¤   ¦ °�²© � ª ¤ �(¢ ¥@¯ ¬ µ�À�Á Á Â Ã!Ã Ä Å"Æ'Ç�¢ È ¤ © ¥K¦ §"£ ¡ ¤!¢ ° ± � £ ¥@� � ¤L³'¢ ¥ ¥ ¢ ° É�µLÊ(Ä Ë Ë Ä Ì
Ã Ä Å�Æ�Ç"¢ È ¤ © ¥�Í Î�Ï
¥ � � ´   ¦ ³'±�¦ ° ¤ ° £ ¥L¦ §K£ ¡ ¤�¢ ° ± � £ ¥!� � ¤�³!¢ ¥ ¥ ¢ ° É�µ	Ð Ñ(Ò
ÓK� ¢ É ¢ °�� ©�¢ ° ± � £KÔK¢ £ ¡�³!¢ ¥ ¥ ¢ ° É!± ¢ È ¤ © ¥�� °�²�¥ � � ´   ¦ ³!±�¦ ° ¤ ° £ ¥ Õ�Ð Ö�Ò�¢ ° ± � £
£ ¦L£ ¡ ¤(� �   ¡ ¢ £ ¤   £ � � ¤ Õ Ð ×�Ò�� ¤   ¦ °�¥ £ � ��  £ ¤ ²L¢ ° ± � £"��¥ ¢ ° ÉL¨ � ¥ £�© � ª ¤ �"� ¤   ¦ ° ´
¥ £ � ��  £ ¢ ¦ °�¥@¦ ° © ª ÕKÐ ¶@Ò@� ¤   ¦ °�¥ £ � ��  £ ¤ ²>¢ ° ± � £!��¥ ¢ ° É�£ ¡ ¤�§ � © ©�¡ ¢ ¤ � � �   ¡ ª µ� ·(Ø?¢ ¥K¾ µ Ù µ

Ú�Û�Ü Ý Ü�Þ	ß à@á Û�Ü�â�ã�ä
å"Ü ÝLæ�ç�á Û�Ü'á Ý è�ß â�ß â�é�à Ü à à ß æ�â�ê"ëKì Þ�í@ß à@á Û�Ü�î Ü è�Ý â�ß â�é�Ý è�á Ü ê
è�â�ï	ðLì ñ í@ï�Ü â�æ á Ü àLè>ò æ�ä	ó"æ�â�Ü â�á ô Ú�ß à Ü�â�æ�â�ô î ß â�Ü è�Ý(ç ã�â�ò á ß æ�â
æ�ç�á Û�Ü!ç æ�î î æ Ú�ß â�é
ç æ�Ý ä,õ<ö ÷ ì ø@í?ùgú�û�÷ Ü ü�ó(ì ú�û"ý÷ þ ÿ ý í ê'á Û�è á,ß à
á Û�Ü<â�æ�â�ô î ß â�Ü è�Ý ß á �9ß à	è�ó�ó�î ß Ü ï
à Ü ó�è�Ý è á Ü î �Eá æ	Ü è�ò Û<ò æ�ä	ó"æ�â�Ü â�á�æ ç@á Û�Ü���Ü ò á æ�Ý�è�Ý é�ã�ä	Ü â�á ����à à ã�ä	ß â�é	á Û�è á
ëKì Þ�íLà è�á ß à �"Ü à!á Û�Ü���æ�å�å�ß â�à ô 	,æ�â�Ý æ>ò æ�â�ï�ß á ß æ�â�ê�á Û�ß à!à Ü á�æ ç(Ü 
�ã�è�á ß æ�â�à'Û�è�à'è
à ß â�é�î Ü�ó�è�Ý è�ä	Ü á Ü Ý ê�á Û�Ü���Ü Ý â�Ü îKÚ�ß ï�á Û�ê ÿ
� ��� � �
� æ�Ý���	 � á Û�Ü!ä
ã�î á ß ó�î ß ò è�á ß ��Ü@ã�ó"ï�è�á Ü!Ý ã�î Ü à!ì è�ï�ã�è�î�ß á Ü Ý è�á ß æ�â"í�Ú'Ü Ý Ü'ã�à Ü ï

á æ�ä	ß â�ß ä	ß � Ü(á Û�Ü��Lã�ò î ß ï�Ü è�â>ï�ß à á è�â�ò ÜLå�è�à Ü ï>ò æ�à á@ç ã�â�ò á ß æ�â����'Û�Ü à Ü!ß á Ü Ý è�á ß ��Ü



���������� !��"�#�$ � % & ' (
) *,+.- / 0 1�2.3545) 6 )�+.3 ) 780 2:9.- / ; <8=>1,7.)@? 1�6�A ) -�6 2.0 2.B,C

D E F,G H:I J D KMLON G�POH:I J�D K.G D Q!R�D K.G STG I J
D Q R D K.G Q8D K.G HUD K.G G I J

D E V,G Q I J D K�LON G�PWQ I J D K.G D S:H:R�D K.G G I J
D Q8D K.G HUD K.G H R D K.G G I J

4@<.) 6 )�; 1�A +.=>2.3X1�?.=>- / 6 0 Y H 6 ) Z.6 ) 3 ) 2�/�/ <.)�<.0 7.7.) 2M6 ) Z.6 ) 3 ) 2�/ - / 0 1�2�[�) ; / 1�6 3 \
] P^N�_ ` ` ` _ aTD a 0 3b/ <.)�7.0 =>) 2.3 0 1�2>1 ?X/ <.)@<.0 7.7.) 2>[�) ; / 1�6 G \�c PWN�_ ` ` ` _ deD d
0 3�/ <.)f2,+.=M9�) 6M1�?@0 2.Z.+,/ 3 G g
h - / 6 0 Y H 0 3�? 1�6 =>) 7T9�iU0 / ) 6 -�/ 0 1�2 E�F,g
j <.0 3
0 / ) 6 -�/ 0 1�2k=>-�l�) 3f+.3 )
1 ?�/ <.)8Z.3 ) +.7.1�0 2�[�) 6 3 )
menW1 ?�moC S>JTP menXp J \
4@<.) 6 )fp J 7.) 2.1�/ )M/ <.)�c�q r>1�+,/ Z.+,/�1�?�/ <.)fs t u�v w�x:y.z�y8/ 6 -�2.3 ? 1�6 =>-�/ 0 1�2 gM{ 2
/ <.):A ) -�6 2.0 2.B
Z.<.-�3 )89|1�/ <}) *�+.-�/ 0 1�2.3 E F -�2.7 E V -�6 ):+.3 ) 7k? 1�6M/ <.)8~ h8�
0 / ) 6 -�/ 0 1�2 g�{ 2M/ <.)�451�6 l�0 2.B�Z.<.-�3 )@1�2.A iM/ <.)5�|6 3 /5) *,+.- / 0 1�2!0 3b+.3 ) 7!? 1�6b3 0 2.B�A )
0 2.Z.+,/ 35-�2.7f/ <.)�y.z�yf-�2.7:~ h8� =>-�/ 6 0 ; ) 3 D m�-�2.7 QfG -�6 )�2.1�/�=>1,7.0 �|) 7 g

N �,g V.g��:���b�,����� �T�!�X�@���.� ��� �|� �X� � �|�8� �>� ���>� �,� � � �b�.��� � � � �8��� �|��� �,�k�
� 2.)M1�?�/ <.)!=>1�3 /�? +.2.7.-�=>) 2�/ -�Ab-�; / 0 [.0 / 0 ) 3�0 28-�2
) 2.B�0 2.) ) 6 � 3�A 0 ? )M0 3@/ 1f�|2.7
B�1,1,7�\XZ.6 1�9.-�9.A i:/ <.)!9�) 3 / D 0 g ) g \5� �|� t  >w�s G ; <.1�0 ; )!1�?57.0 ¡�) 6 ) 2�/�-�A / ) 6 2.-�/ 0 [�) 3
0 2!3 0 / +.-�/ 0 1�2.3�1 ¡X) 6 0 2.B�=>-�2�i!-�A / ) 6 2.-�/ 0 [�) 3b4@<.0 A )�6 ) 3 Z|) ; / 0 2.BM; ) 6 / -�0 2>A 0 =>0 / -�¢
/ 0 1�2.3 g�£ 0 [�) 2!-@�|x ��¤ s v  ¥1�2.)�+.3 +.-�A A i:v ¦�w�s §.w�� v ¨�/ <.)��|� ¨ ¨ t ¤ t s t � t v ¨@-�; ; 1�6 7.0 2.B
/ 1!3 1�=>)�¨ � x w�� v ©�ªf-�2.7f�|2.-�A A if3 ) A ) ; / 3@1�2.) \.4@<.0 ; <83 ) ) =>3�1�Z,/ 0 =>-�A|? 1�6�<.0 = g



« ¬ ­�®�¯�°�±�²!±�³�´�µ ¯ ¶ ·
¸ ¹8º ¹.»�¼ ¹.º º ½ ¼ ¹.»M¾ ¿.º�À.½ Á�Â.Ã º ÄÅÁ�Æ�Ç|¹.È.¼ ¹.»!¾ ¿.º�Â|º É ¾�À|Á�É É ¼ Â.Ã º�Ê�¹.É Ë5º ½�Æ ½ Á�Ä

Ê�Ã Ê�½ »�º�É À.Ê�Ì º�Á�Æ�À�Á�É É ¼ Â.Ã º�Ê�¹.É Ë�º ½ É5¼ ÉbÌ Ê�Ã Ã º È>Í Î Ï�Ð Ñ�Î�Ï Ò|Ó Ô Õ!Ô Ö Ñ�Ó Ô Ï ×.ØbÙ|Á�½ Ä>Ê�Ã Ã Ú
É À|º Ê�Û,¼ ¹.»>Ê>»�Ã Á�Â.Ê�ÃXÁ�À,¾ ¼ Ä>¼ Ü Ê ¾ ¼ Á�¹>¾ Ê�É Û:Ì Á�¹.É ¼ É ¾ É�Á Æb¾ ¿.º�Æ Á�Ã Ã Á Ë@¼ ¹.»M¾ Ý.À.Ã º É Þ�Ê
ß Ó Ñ�Ó à ß Ò,Ñ,á à@âã¾ Á�»�º ¾ ¿.º ½@Ë@¼ ¾ ¿
Ê:É Ì Ê�Ã Ê�½>Ï�Ð ä à á Ó Ô å�à�æ ç,×�á Ó Ô Ï ×}èMé ê8Þ�âìëîí
Ý.É º ÈïÆ Á�½8Ê�É É º É É ¼ ¹.»}¾ ¿.ºTÉ ¾ Ê ¾ º É Øñð�Ý.½:»�Á�Ê�Ã�¼ Éf¾ Á}Ç|¹.ÈO¾ ¿.ºWò Â|º É ¾ ókÉ ¾ Ê ¾ º
ô|õ@ö âU÷.Ë@¿.¼ Ì ¿8Ä>¼ ¹.¼ Ä>¼ Ü º É øbèMé ê.÷,¾ ¿.Ê�¾@¼ É ÷|èMé ê|ù ô�õ ú5û èMé ê|ù ôXú�ü|ô
ö âUØ
¸ Æ�¾ ¿.º!É ¾ Ê ¾ º!É À.Ê�Ì º!¼ É�É Ä>Ê�Ã Ã ÷|¾ ¿.º ¹ ô|õ Ì Ê�¹
Â|ºM¾ ½ ¼ ý.¼ Ê�Ã Ã Ú:Á�Â,¾ Ê�¼ ¹.º È
Â�Ú
º þ�ÿ

¿.Ê�Ý.É ¾ ¼ ý�º�É º Ê�½ Ì ¿�÷,Á�¾ ¿.º ½ Ë@¼ É º�É À�º Ì ¼ Ê�Ã.Û,¹.Á Ë@Ã º È.»�º�Á�½�É Á�Ä>º�¿.º Ý.½ ¼ É ¾ ¼ Ì Éb¿.Ê ý�º�¾ Á
Â|º�Ý,¾ ¼ Ã ¼ Ü º ÈfÆ Á�½�À�º ½ Æ Á�½ Ä>¼ ¹.»!º ��º Ì ¾ ¼ ý�ºMÀ.Ê�½ ¾ ¼ Ê�Ã�É º Ê�½ Ì ¿�� ��� � Ø��8Ê�¹�Ú8À.½ Ê�Ì ¾ ¼ Ì Ê�Ã
á Ï Õ>Ð Ô ×�Ñ�Ó Ï 	 Ô Ñ�Î�Ï Ò|Ó Ô Õ!Ô Ö Ñ�Ó Ô Ï ×:Ò
	 Ï�Ð Î à Õ ß ¼ ¹
º ¹.»�¼ ¹.º º ½ ¼ ¹.»fË@¿.º ½ ºMâì¼ É@Ç|¹.¼ ¾ º�÷
Â.Ý,¾�º ¹.Á�½ Ä>Á�Ý.Éb¼ ¹MÉ ¼ Ü º�Æ Ê�Ã Ã,¼ ¹�¾ Á@¾ ¿.º�Ì Ã Ê�É ÉbÁ Æ���
�� ��Ñ�	 �>À.½ Á�Â.Ã º Ä>É�� ��� � ÷
� ����� � ÷
¾ ÁMË@¿.¼ Ì ¿8¹.Á!º �>Ì ¼ º ¹�¾�º þ.Ê�Ì ¾@É Á�Ã Ý,¾ ¼ Á�¹:Ê�Ã »�Á�½ ¼ ¾ ¿.Ä ¼ É�Û,¹.Á Ë@¹�Ø
ð�¹.º
À�Á�É É ¼ Â.Ã ÚOÊ�È.Ê�À,¾ É>¾ ¿.º
É Á�Ã Ý,¾ ¼ Á�¹kÊ�Ã »�Á�½ ¼ ¾ ¿.ÄãÊ�Ì Ì Á�½ È.¼ ¹.»T¾ Á}¿.¼ ÉfÂ|º É ¾

Û�¹.Á Ë@Ã º È.»�ºM¼ ¹8Á�½ È.º ½@¾ Áf¼ ¹.Ì Á�½ À|Á�½ Ê ¾ º�¿.¼ É�É À|º Ì ¼ Ê�Ã@ò ¼ ¹.É ¼ »�¿�¾ É ó>½ º »�Ê�½ È.¼ ¹.»!¾ ¿.º
À.½ Á�Â.Ã º Ä:Ø���¿.ºMÄ>Ê�¼ ¹:À.½ Á�Â.Ã º ÄÅÌ Á�Ä>º É�Æ ½ Á�Ä ¾ ¿.º�Æ Ê�Ì ¾�¾ ¿.Ê�¾�¾ ¿.º�¾ ½ Ý.ºM¹.Ê ¾ Ý.½ º
Á Æ�¾ ¿.ºMÀ.½ Á�Â.Ã º ÄÅÌ Ê�¹:Â�º�ý�º ½ Ú:Ë�º Ã ÃX¿.¼ È.È.º ¹:Â�º ¿.¼ ¹.È:¾ ¿.º�Á�Â�� º Ì ¾ ¼ ý�º�Æ Ý.¹.Ì ¾ ¼ Á�¹�÷
¾ ¿.º ½ º Æ Á�½ º�É º Ê�½ Ì ¿.¼ ¹.»>Á�¹.Ã ÚfÂ�Ú:Á�Â�� º Ì ¾ ¼ ý�º�Æ Ý.¹.Ì ¾ ¼ Á�¹:Ì Ê�¹8Â|º�ý�º ½ Ú:¼ ¹.º �>Ì ¼ º ¹�¾ Ø
¸ ¹
¾ ¿.º!¾ ¿.º Á�½ ÚTÁ Æ��@º ¼ ¹,Æ Á�½ Ì º Ä>º ¹�¾��Xº Ê�½ ¹.¼ ¹.»�� ��� � ��¾ ¿.ºMÆ Ý.¹.È.Ê�Ä>º ¹�¾ Ê�Ã�¼ ¹,ÿ

É ¾ ½ Ý.Ä>º ¹�¾f¼ ¹kÈ.º Ì ¼ É ¼ Á�¹kÄ>Ê�Û�¼ ¹.»T¼ É!¾ ¿.º8É ÁTÌ Ê�Ã Ã º È}º ý�Ê�Ã Ý.Ê�¾ ¼ Á�¹}Æ Ý.¹.Ì ¾ ¼ Á�¹�÷�Á�½
É ¿.Á�½ ¾ Ã ÚOå Ñ�Î ç|à�æ ç,×Xá Ó Ô Ï ×|ØU¸ ¾>Ä>Ê�À.É�æ à Ñ�Ó ç�	 à ß Á Æ�ÊT»�¼ ý�º ¹}É ¾ Ê ¾ ºf¾ ÁTÊ
É ¼ ¹.»�Ã º

ø  !�" # $�% & ' ' & (�) ! * +�(�# $ !�(�$�+ , $ - .�- / & 0 "�& , " ) 1�) 2 - " ) & ! 3 (�$�(�) ' ' - ' (�- 4 +�- + + 0 1�$�1�) ! ) 1�) 2 - " ) & ! 3 0 ! ' $ + +$ 5 , ' ) 6 ) " ' 4�! & " $ 7 8



9�:<;�=�>�?@>�A�B�C ; D E F G
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R TQPaH Y�K O�R V Y�bcR Y`R TQPaXQL Y�dQK P Zfe g h i jlkmd�R J�V bQV bQU�R TQV H\ZSJ�XQXQV bQU`V HnbQY R_J

H R L J�V U�T�R [ Y�L ^�J�L onR J�H pQjNq�TQP@U�Y�Y�oabQP ^�HmV H�R TQJ�RmP M�J�K OQJ�R V Y�bn[ OQbQI R V Y�bQHmI J�b

d
P@r s t�u vQw�J�O�R Y�ZSJ�R V I J�K K x_e y�y h�i z{e g�h i z{e g�g i j

kmbQP�Y [<R TQP�L P I P b�R�J�o�M�J�bQI P H�V b�R TQV H{|
P K oSV H{R TQP�J�K U�Y�L V R TQZ~}�q{���m��e g�h i j
� R�V H�JmK Y�I J�K�H P J�L I T_� �{}Q�{dQJ�H P oSY�X�R V ZSV H J�R V Y�bNR Y�Y�K z R TQJ�R�[ J�K K H{V b�R Y�R TQP�I K J�H H

Y [�Z�OQK R V XQK P � L P H R J�L RNK Y�I J�K�H P J�L I T�J�K U�Y�L V R TQZSH@e y�� i j � R HNbQY M�P K R x`V H�R TQPSOQH P

Y [�M�J�K OQP\[ OQbQI R V Y�b�J�XQXQL Y �QV ZSJ R V Y�b�R Y_|
bQocXQL Y�ZSV H V bQUaL P H R J�L RSH R J R PnH OQI T

R TQJ RSK P R@R TQPnI TQJ�bQI PnY�[�|
bQoQV bQUaJ�U�K Y�dQJ�K�Y�X�R V Z@OQZ�oQOQL V bQUaR TQPnbQP ��RS��}
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P H R
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V H |
J�dQV K V R x�zQP R ISe g h�i z{e g�y i z{e g�g i j
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R Y@oQV ��P L P b�RmXQL Y�dQK P ZSH j���V L H R z
L P H OQK R H�Y�b_J@d<P bQI TQZSJ�L pn�����coQJ R J�dQJ�H P

� [ R X<� ��� oQV ZSJ�I H j L O�R U�P L H j P oQO
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J�dQV K V R xQ��d
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J�L PmH TQY ^�bnJ�bQo\oQV H I OQH H P o<j�}�P PmL P H OQK R H�d<P K Y ^N����V U�OQL PNg  @XQL Y MQV oQP H�J�M�V P ^

^�T�x�H ^�P P XQV bQU`� K Y�bQU�P LNJ�bQo�K Y�bQU�P L ��L J�bQoQY�ZSK xaL P H R J�L R P o�H P J�L I T`V bQH R J�b�R H

J�L P�H OQU�U�P H R P o�d�x_R TQPS��Y�L bQP K K{U�L Y�OQX<j � [�U�Y�Y�o_L P H OQK RmI J�bad<PN[ Y�OQbQo_H Y�Y�b
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Best Objective V1.7 (longLS, test case: par16−1)
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GAwStagenis (25)

®<¯ °�±�²�³�´ µ�¶{·�¸ ¹ º�» ¼ ¹�½�¾ ¼ ¿\À�Á<Â�ÃmÄ�Å ÆQÇ\¾ ¼�È
Å É Å » » ¸ »
Ê Ë É ÌÍË�ÆSÅ
ÈQÅ É ¾ ¼ Î\È�É Ë ÏQ» ¸ ÌÍÊ É Ë�ÌÍÏ<¸ ÆQÐ ¿QÌ@Å É Ñ\Ê É Ë�ÌÍÒmÓ ÔaÂ�Õ�À
Ö�ÈQÈ<¸ ÉN¹ º�Ï�× Ø
Ù�º�É ¸�Ú�Û Ü Ý Þ ß�Ý à á â ß ã�ä
Ë ½�¸ ÉN¹ º�Ï�× Ø
Ù�º�É ¸�Ú�å�æNÜ ámç è�é
æ ê á ë ß è�ß â Ü�ì Ü ß ænâ í è�î�ß êmï�ð_ñ ò ómÜ ô ß�ê í â�ì�Ý ê ßNß õ í ç ë Ý à ß â Ü�Ü á_ñ ò ò
æ�Ý ê Ý à à ß à�ö@Ý à ÷ ì Ý Ü ì ã\ø ù�Ü ô á ì ßmö@Ý à ÷ ì Ý Ü ì�ú<ß ê ßmê í âSæ�Ý ê Ý à à ß à�Ü ô ß â\Ü ô ß
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´
¶ à ÃS¸PÎ�Ï_ÐìÑ Æ ¾�Ç Ç ½ Ó$¸ À&Â&¾(Ç

Ñ ÃS´(Ç ¸ ³qÅ,¸ Ñ ¾(ºSÇ ¸A´(¹�½ µ Ç�Ç ºSÄ,¸ À ½ ´�À�¿�¸ ³S¸ À ¾(Æ ½ ã ½ ³S¿PÑ ¾(ÄS¾�ÅS½ Æ ½ µ ½ ¸ Ç�¾(³S»qÅ,¸ Ñ ¾(ºSÇ ¸A½ µ

ÃS¾(Ç&³S´A¾(» í ºSÇ µ ¾�ÅSÆ ¸lÄS¾(À ¾�ÁP¸ µ ¸ À Ç�¾�³S»,¼S½ ³Pµ ºSÀ ³,¼SÄS¾�À ¾(ÁP¸ µ ¸ À�¾�» í ºSÇ µ ÁP¸ ³�µ Ç&¾(À ¸

Ç ½ ÁPÄSÆ ½ Ó$¸ »q¹ ´�ÀAÎ�Ï_Ðt¶ à ÃS¸Pµ À ¾�½ ³S¸ »�Î�Ï�ÐîÂ�¾�Ç�ºSÇ ¸ »�Ç ´ ¹ µAÁP´
»S¸(¶ à ÃS¾ µP½ Ç ¼

µ ÃS¸�´�º
µ ÄSº
µ&´ ¹�µ ÃS¸lÎ�Ï�ÐÒÂ�¾�Ç�³S´(µ�¾A»S¸ Ñ ½ Ç ½ ´(³qï Õ�¸ Ç ¼$´(À�³S´
ð ¼
ÅSº
µ&½ ³SÇ µ ¸ ¾(»Pµ ÃS¸

´(º
µ ÄSº
µ�Ñ ´(ºSÆ »�µ ¾(ñ(¸&Ñ ´(³�µ ½ ³�ºS´�ºSÇ�Í(¾�Æ ºS¸ Ç�Å,¸ µ Â�¸ ¸ ³Pæ_¾(³S»Uä�¶�ò�Ç ¾(µ ºSÀ ¾ µ ½ ³S¿_Ç ½ ¿ Ì

ÁP´(½ »A¹ ºS³SÑ µ ½ ´�³Só�Â&¾(Ç�ºSÇ ¸ »P¹ ´(À�µ ÃS½ Ç�ÄSºSÀ Ä$´�Ç ¸ ¶�ô ³Aµ ºSÀ ³,¼�ï ½ ð�µ ÃS¸�³S´(³
Ì Æ ½ ³S¸ ¾�À ½ µ Õ

´ ¹Sµ ÃS¸&»S¸ Ñ ½ Ç ½ ´(³AÇ ºSÀ ¹ ¾(Ñ ¸�Â&¾(Ç�³S´(µ�Ç ÃS¾�À Ä,¼$ï ½ ½ ð,¾(µ�¾�À ´(ºS³S»�µ ÃS¸�»S¸ Ñ ½ Ç ½ ´�³�Ç ºSÀ ¹ ¾(Ñ ¸

¸ ¾�Ñ Ã"Ñ Æ ¾(Ç Ç ½ Ó$¸ À�ÄSÀ ´ Í
½ »S¸ Ç�¾qÆ ½ ³S¸ ¾(À_´�º
µ ÄSº
µAÄSÀ ´�Ä$´�À µ ½ ´(³S¾�Æ�µ ´Zµ ÃS¸bõ »S½ Ç µ ¾(³SÑ ¸ ö

¹ À ´(Á^µ ÃS¸l»S¸ Ñ ½ Ç ½ ´�³PÇ ºSÀ ¹ ¾�Ñ ¸(¼S¾�³S»qï ½ ½ ½ ð�µ ÃS½ Ç�»S½ Ç µ ¾�³SÑ ¸l½ Ç�Å,´(ºS³S»S¸ »UÅ�ÕPµ ÃS¸lÇ ½ ¿ Ì

ÁP´(½ »_¹ ºS³SÑ µ ½ ´�³,¶ à ÃS¸ Ç ¸&»S½ Ç µ ¾�³SÑ ¸ Ç�Ñ ¾�³�Å,¸�Ñ ´(³SÇ ½ »S¸ À ¸ »A¾�Ç�»S½ Ç µ ½ ³SÑ µ�Õ�¾�À »SÇ µ ½ Ñ ñ�Ç

Â�´�À ñ�½ ³S¿l´(³A»S½ Ç µ ½ ³SÑ µ�¹ ¸ ¾ µ ºSÀ ¸ Ç ¶�ò�Ç ºSÅSÇ ¸ ÷
ºS¸ ³�µ�¾(Æ ¿�´(À ½ µ ÃSÁZ¼ µ ÃS¸�ø(ù(ú û$ü&´ ¹$¸ ¾(Ñ Ã

Õ�¾(À »SÇ µ ½ Ñ ñUÑ ¾(³bÅ$¸_¸ Ç µ ½ ÁP¾ µ ¸ »,¶
ý ØS× þ�ÿbÿ
Ù Ý Ú �"Ø
Ý Ú Þ$ß
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a�b�c d�d c e f�c d�g�h�i j*h�e i/k&f�c h�l�i�m l�f n�c h�i�o p�q�h�c r c h�p's i�h�t f o f h�s f d u*v*n�q�w�e c h�p

s o q j*m f o d�s i�m m f s e f n/q'm q�o p�f*h�x�y�k&f o�i t�n�i�s x�y/f h�e d�t o i�y#q�m m d c e f�e z�w&f d�q�h�n

n�x�o c h�p�e b�f/j*b�i�m f'e c y/f/o f p�c i�h&u�a�b�f/e c y/f/o f p�c i�h5s i l�f o f n7k�z8e b�f d f{f |�}

q�y/w�m f d�j�q�d�i�h�f$y/i�h�e b&u�a�b�f�o q e f$i�t"s i�m m f s e c i�h/j�q�d�k&f e j�f f h�~���} ���/u�� h

s i�h�e o q�d e ��e b�f$s i�m m f s e c i�h/o q�e f*c d�s m i�d f*e i/� ������t i�o"e b�f$h�i�h�} q�n�q�w�e c l�f$���"�

m q�x�h�s b�f n�t o i�y�e b�f�y/q�c m�m c d e*d c e f�q�h�n�c e$c d�k&f e e f o�e b�q�h�e b�f�k�o f q�n�e b�� o d e

y/f e b�i�n5b�f o f�u���q�s g8i�t*q�n�q�w�e q e c i�h&�"b�i j�f l�f o ��w�o i�b�c k�c e d$e b�c d�s o q j*m f o�e i

� h�n'h�f j3e q�o p�f e�n�i�s x�y/f h�e d"c h's s q�u������ �����$n�i j*h�m i�q�n�d�c h�d w�c e f�i�t e b�f�t q�s e

e b�q e�c h�e b�f'f q�o m z�w�b�q�d f�e b�c d�s o q j*m f o*j�q�d$e b�f'y/i�d e�d x�s s f d d t x�m�q�h�n�e b�q e

i e b�f o�n�i�s x�y/f h�e d*f |�c d e*i�h{e b�f$j�f k&u���f e*x�d*d x�y/y/q�o c r f*e b�f d f�w&i�c h�e d �

� � ��� n�f h�e c s q�m&s i�h�n�c e c i�h�d�p�c l�f*o c d f�e i�l�f o z{n�c �&f o f h�e�o f d x�m e d�i�h�f*y/i�h�e b

m q e f o u

� ~��'��e q�o e c h�p't o i�y�q/h�f x�e o q�m�d c e f�s q�h�k f�q�d�f �&f s e c l�f�q�d*d e q�o e c h�p�t o i�y

q/y/q�c m c h�p�m c d e u

� � ��a�b�f$m q�s g/i t�q�n�q�w�e q�e c i�h{c d�q'd f o c i�x�d�n�o q j*k�q�s g{f l�f h�c t&e b�f$s o q j*m f o

c d�m q�x�h�s b�f n�t o i�y�q'y/q�c m c h�p�m c d e u

a�b�f�c y/w&i�o e q�h�s f"i t�q�n�q�w�e q e c i�h$c d�q�m d i�n�f y/i�h�d e o q�e f n�k�z$e b�f"�*�'j�f c p�b�e d

q�d d c p�h�f n�n�x�o c h�p�d f q�o s b&u�a�b�f d f'j�f c p�b�e d$q�o f�d b�i j*h8c h�e b�f�t i�m m i j*c h�p'� p�}

x�o f d u{�"c p�x�o f � �{n�f w�c s e d$e b�f'j�f c p�b�e d�k&f m i�h�p�c h�p{e i{e b�f/n�c �&f o f h�e'������d u

v�e�e b�f�k&f p�c h�h�c h�p*i t e b�f�d f q�o s b�e b�f�j�f c p�b�e d"q�o f�q�m y/i�d e"w f o t f s e m z�i�o n�f o f n&�

e b�f�m q�o p�f d e�j�f c p�b�e�c d�p�c l�f h'e i$e b�f*������e b�q e�w�o f n�c s e d�o f m f l�q�h�e�n�i�s x�y/f h�e
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Ã Ä�Å�Æ/Ç È Æ É5Ê Ë�Ê Ì&Í�Ë*Î�Æ Ï Æ Ê�Ç�È Î�Æ/Ð�Ñ Ò�Ê�Å�Ó8È Î�Æ�Ô Ñ Ò�Õ�Ö�×�Ç�Î�Ê Ø�Æ/È Î�Æ{Ç Ù/Ê�Ú Ú Æ Ç È

Ë�Æ Û Ü�Î�È Ç Ý/Þ�Î�Ê�È�Û Ç ß�à*áâÃ É�Ê Ì�Ç�Ê�È È Æ Å�È Û Ä�Å&Í�È Ä{È Î�Æ�ã Ï Ç È/Õ�Ö�×äÊ�Å�Ó8É�Ê Ì�Ç�Ú Æ Ç Ç

Ê È È Æ Å�È Û Ä�Å8È Ä�È Î�Æ{Ä�È Î�Æ Ï Ç Ý5Þ�Î�Û Ç'Ä�Ï Ó�Æ Ï'å Î�Ê�Å�Ü�Æ Ç/Ê�Ç�È Û Ù/Æ{Ü�Ä�Æ Ç�Ä�Å&Ý8Þ�Î�Æ Ï Æ

Ê�Ï Æ'Ï Æ Ü�Û Ä�Å�Ç/æ Ê�Ï Ä�ç�Å�Ó�è�é�é{Ä�Å�È Î�Æ'Î�Ä�Ï Û ê Ä�Å�È Ê�Ú�Ê�ë�Û Ç ì*Ë*Î�Æ Ï Æ/Ù/Ä�Ç È�Ê�È È Æ Å�È Û Ä�Å

Û Ç�É�Ê�Û Ó�È Ä�È Î�Æ/ã�í È Î3Õ�Ö�×îÊ�Å�Ó5Ç Ù/Ê�Ú Ú Æ Ï�Ê�È È Æ Å�È Û Ä�Å5Û Ç�É�Ê�Û Ó�È Ä�È Î�Æ{Ä�È Î�Æ Ï Ç Ý

Þ�Î�Æ�Ä�Ï Ó�Æ Ï"Ä�í&Û Ù/É&Ä�Ï È Ê�Å�å Æ�å Î�Ê�Å�Ü�Æ Ç�Ê�Ü�Ê�Û Å�Ë*Î�Æ Å/Ê�Ï Û å Î'Ï Æ Ü�Û Ä�Å�Û Ç"í Ä�ç�Å�Ó&ï�È Î�Æ

Û Ù/É Ä�Ï È Ê�Å�å Æ$Ä�í�È Î�Æ�ã Ï Ç È�Õ�Ö�×2Ï Æ å Ä Ø�Æ Ï Ç$ð�ç�Û å ñ�Ú Ì�Ê�Å�Ó&ß&Û Å{È ç�Ï Å&ß&å Ï Ê Ë*Ú Û Å�Ü/Û Ç

Ó�Ä�Ù/Û Å�Ê�È Æ Ó�ò�Ì{È Î�Æ$Ë�Æ Û Ü�Î�È$Ä í�È Î�Æ$ã Ï Ç È�Õ�Ö�×8Ý

Ã ó5Æ Û Ü�Î�È�Î�Û Ç È Ä�Ï Ì&Í�Û Ç"Ó�Û ô&Æ Ï Æ Å�È"Ê�È"È Î�Æ�Å�Æ ç�È Ï Ê�Ú�Ç Û È Æ�æ õ"Û Ü�Ý ö�÷�ì Ý"ø$É�È Ä$Ê�ò&Ä�ç�È

ù é�é�Ó�Ä Ë*Å�Ú Ä�Ê�Ó�Ç'Ø�Æ Ï Ì3í Æ ËúÏ Æ Ú Æ Ø�Ê�Å�È/Ó�Ä�å ç�Ù/Æ Å�È Ç'Ë�Æ Ï Æ{í Ä�ç�Å�Ó7Ê È/È Î�Û Ç'Ç Û È Æ Ý

Þ�Î�Æ�Ø�Ê�Ú ç�Æ'Ä í�Ë�Æ Û Ü�Î�È�Ä í�È Î�Æ/Ô Ñ Ò Õ�Ö�×ûÛ Ç�Ç Ú Û Ü�Î�È Ú Ì�É&Ä�Ç Û È Û Ø�Æ�ß�Ë*Î�Æ Ï Æ Ê�Ç�È Î�Ê È
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